গ্রন্থ পরিচিতি 


অধ্যাপক শ্রীহেমেন্দ্রন্দ্র মুখোপাধ্যায় 
ও অধ্যাপক শ্রীঅনিল কুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
প্রণীত “উদ্ভিদ্বিদ্যা, সাতক শ্রেণীৰ ছাত্র- 
ছাত্রীদের জন্য বাংল| ভাষায় রচিত 
প্রথম পুভ্তক ॥ 

ইহার দ্বিতীয় খণ্ডে কো ষবিদ্যা, 
স্থপ্রজনন বিদ্যা, অভিব্যাক্তিবাদ, 
বাবহারিক উদ্ভিদ্বিদ্যা, উদ্ভিদ ভূগোলবিদ্যা 
শারীরবৃত্তি ও বাস্তু সংস্থান সম্বন্ধে 
পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশের বিভিন্ন 
বিশ্ববিদ্যালয়ের প্রশ্নাবলী যথাযথ উত্তর 
স্ুবোধ্য ও প্রাঞ্জল ভাষায় লিখিত 
হইয়াছে | বহুচিত্র নৃতন কলেবরে 
স্থাপিত হইয়াছে। পুস্তকটি ছাত্র 
সমাজে ছিতকারি বন্ধুরূপে গৃহীত হইবে 
বলিয়া আশা করি। 


৷ eds 


উদ্ভিন্বিদ্যো 


LY 


(স্নাতক সংস্করণ ) y Ur 
[ দ্বিতীয় খণ্ড ]- {= 


৯ 
৮১১ উল 


প্রীহেমেন্দ্রন্দ্র মুখোপাধ্যায় 
রামমোহন কলেজের উচ্ভিদবিদ্যার প্রাক্তন প্রধান অধ্যাপক; আনন্দমোহন কলেজ 
ও সিটি কলেজের উদ্ভিদবিদ্ধার গুন প্রধান অধ্যাপক ; প্রযাণ্ট গ্রপ, 
‘সরল জীববিঘা, ‘টেকসই বুক অবাইওলজি, প্রাক-জীবিষথা 
প্রভৃতি গ্রন্থের লেখক 


১ 
গ্রীঘনিলকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 
সিটি কলেজের উদ্ভিদবিদ্যার অধ্যাপক 


শ্রীমহেন্ত্রনাথ পাল... 
:৫/১ রমানাথ মজুমদার স্্াট 
কলিকাতা £: ৭০০০০৯ 


বাবা শঠ ES 


or ne. LE HE 


মূল্যঃ কুড়ি টাকা মাত্র 


প্রথম প্রকাশ £ রখযাত্রা, ১৩৭৪ ডি 
দ্বিতীয় প্রকাশ ; ২রা জোট, ১৩৮২ 

পুনমু'দ্রণ £ ১ই আষাঢ়, ১৩৮৩ 

পুনমূ'দ্রণঃ ১৮ই জৈষ্ঠ ১৩: : 


শান্তিনাথ প্রেসের পক্ষে 

শ্ীজগন্লাখ পান নিত ৮ 
bE PL 

১৬ হেমেন্দর সেন সীট নী £ 

কলিকাতা! :: ৭**৯০৬ 


এ CE তায 
sp CUE ই 
$ 


2 


CE নর উন ২ 

যে-সমস্ত সুধী পাঠক ও পাঠিকাবুন্দের সহৃদয় আহ্গুকুল্যে উবার 
(২য় খণ্ড) এই দ্বিতীয় সংস্করণটি প্রকাশ করা সম্ভবপর হইল, প্রথমেই 
তাহাদের সকলকে জানাই আমার আন্তরিক অভিনন্দন ও ধন্যবাদ। এই 
সংস্করণে পুস্তকটির আছ্যোপান্ত সংশোধন করা হইয়াছে বহু নৃতন চিত্রের 
সংযোজন কর! হুইয়াছে। উভিদ-ভূগোল বিদ্যা নামক একটি সম্পূর্ণ নৃতন 
অধ্যায় ইহাতে সন্নিবিষ্ট হইয়াছে। সর্বসাকুল্যে বর্তমান সংস্করণটি পরিশোধিত ও 
পরিৰর্ধিত করিয়া নৃতন কলেবরে উপস্থাপিত করা হুইয়াছে। দুর্ভাগ্যবশত 
আমার আন্তরিক প্রচেষ্টা সত্বেও সাময়িক অন্ুস্থতাবশত ত্রুটিপূর্ণ প্রুফ দেখার 
ফলে কয়েক জায়গায় অবাঞ্ছিত মুদ্রাকর প্রমাদ ঘটিয়া গিয়াছে। এই ক্রটির 
জন্য আমি আন্তরিক ছুঃখিত। আশা করি পরবর্তা সংস্করণে এইগুলি সংশোধন 
করিতে পারিৰ। 

বর্তমান সংস্করণে বাংলাদেশের বিভিন্ন বিশ্ববিদ্যালয়ের পাঠ্যস্থচীর বিষয়- 
গুলিও অন্ততুক্ত কর! হইয়াছে । তাহ! ছাড়! ঢাকা, রাজশাহী ও চট্টগ্রামের 
বিভিন্ন কলেজের অধ্যাপক পরিভাষা ও পাঠ্যস্থচীর ব্যাপারে বিভিন্নভাবে সাহায্য 
করিয়াছেন। 

পরিশেষে একটি কথা উল্লেখ না করিলে আমার কর্তব্যহানি ঘটিবে-__আমার 
অনুজ প্রতিম বন্ধুবর ডক্টর অজিতকুষার গঙ্গোপাধ্যায়কে এবং আমার স্সেহাস্পদ 
ছাত্র ও বর্তমানে সহকর্মী ডক্টর প্রসাদ মুখোপাধ্যায়কে সামান্য ধন্যবাদ দানের 
প্রয়াস হইতে বিরত রহিলাম। তবে এই গ্রন্থের উৎকর্ষ সাধনে ইহাদের দুইজনের 
দান অপরিসীম বলিয়। আমার স্বীকৃতি রাখিলাম। 

পরিশেষে বাহাদের জন্ এই গ্রন্থ রচনা তাহার! ইহার দ্বার! সামান্তমাত্রায় উপকৃত 
হইলেই আমি আমার সমস্ত পরিশ্র্গ সার্থক জ্ঞান করিব। 

সিটি কলেজ 

উদ্ভিদবিদ্যা বিভাগ অনিলকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় 

কলিকাতা 

ই জুন, ১৯৭৫ 


সূচীপত্র 


প্রথম ভাগ 
কোষবিদ্া (Cytology ) 
বিষয় পৃষ্ঠা 
প্রথম অধ্যায়_কৌষবিছ্ধা 
কোষবিগ্যাবিষয়ক ক্রিয়াপদ্ধতি + Hers ALS 


দ্বিতীয় অধ্যায়_কোষ 
কোষের অংশ, প্রোটোপ্লাজম, প্রোটোপ্লাজমের ।বিভিন্ন অংশ, 
প্রোটোপ্রাজমের কার্য, প্রোটোপ্নাজমের পরীক্ষা, নিউক্লীয়স, 
নিউক্লীয়সের গঠন, প্রাস্টিড, প্রাস্টিডের সংঘটন, উদ্ভব ও গঠন, 
্লান্টিডের প্রকার, ক্লোরোপ্রান্ট, সাইটোগ্রাজম, সাইটোপ্রীজমের 
অংশ, আরগাঁস্টিক পদার্থ +e *৮::8518 
তৃতীয় অধ্যায়_কোষ উৎপাদন 
মাইটোসিস, ইণ্টারফেজ, প্রোফেজ, মেটাফেজ, ্যানাফেজ, 
টেলোফেজ, সাইটোকাইনেসিস, মাইটোসিসের বিশেষত, মায়োসিস, 
প্রথম মায়োসিস্‌ বিভাজন, দ্বিতীয় মায়োসিস্‌ বিভাজন, মায়োসিসের 
বিশেষত্ব, মাইটোসিন্‌ এবং মায়োসিসের পার্থক্য, অবাধ 
কোষগঠন, মুকুলোদগম বাঁ গেমেশন, সংশ্লেষ ও নিষেক, পুনর্তবন, 
অপুংজনি টি 5) 19--32 
তুর্থ অধ্যায়_ক্রোমৌজোম 
ক্রোমোজোম, ক্রোমোজোমের আকৃতি, ক্রোমৌজোমের 
রাসায়নিক গঠন তত «+. 84—40 


পঞ্চম অধ্যায়_পলিপল্পয়েডি 


পলিপ্নয়েডির শ্রেণীবিভাগ (ইউপ্রয়েডি আযানিউপ্রয়েডি ) 
॥: পলিপ্নয়েডির উৎপাদন +e we 4—44 


দ্ৰিতীয় ভাগ 
স্প্রজননবিদ্ভা ( Genetics ) 


প্রথম অধ্যায় -স্প্রজনন-বিদ্তা 

মেণ্ডেলের পরীক্ষা (একক চরিত্র জনন বা একক সংকর জনন ), 

দ্িসংকর জনন, মেগডেলের বংশগতির নিয়ম ( পৃথকীকরণ সুত্র, 

প্রবল ও প্রচ্ছন্ন গুণস্থত্র, মুক্ত সঞ্চারণ সুত্র ) -.-. ***47-75% 
দ্বিতীয় অধ্যাত্-_-বংশগতির ভৌত ত মূলনৃত্ৰ 

জীন বা ডিটারমাইনার, সোমাটিক বা দেহকোষের ক্রোমোজোম, 

যৌন কোষের ক্রোমোজোম, পুনগিঅণ, বংশগতিতে রাসায়নিক 
2845৮ 57—62 
তৃতীয় অধ্যায়--বংশগতি সন্ধন্ধীয় কয়েকটি তথ্য 

অসপ্পূর্ণ প্রাবিন্য, হাইব্রি ডিগার বা হেটারোসিস, ব্যাক ক্রস 63—66: ও 
চতুর্থ অধ্যায়-লিঙ্কেজ এবং ক্রসিং ওভার 

লিঙ্ক, ক্রসিং ওভার, যৌন চরিত্র ও যৌন নির্ধারণ, যৌন 

লিঙ্কেজ es দত 175০ 
পঞ্চম অধ্যায়_প্রকরণ 

অভিযোজন, প্রকরণ (নিরন্তর অথবা অস্থির প্রকরণ, বিচ্ছিন্ন 

প্রকরণ বা পরিব্যক্তি, সংকরণের দ্বারা প্রকরণ, সীমেরা ) জীন 

পরিব্যজি ++ 17-18: 


ষষ্ঠ অধ্যায় উদ্ভিদের হি স্থপ্রজননবিদ্ঠার প্রয়োগ 


বৈজ্ঞানিক প্রয়োগ, ফলিত প্রয়োগ, প্রজননবিদ্যা ও কৃষিকার্ষ, 
প্রজননবিদ্যা ও মানুষ = ---  79—82: 


তৃতীয় ভাগ 
অভিব্যক্তিবাদ ( Evolution ) 
প্রথম অধ্যায়_অভিব্যক্তিবাদ 
. জীবনের অভিব্যক্তি এবং উর অভিব্যক্তি, ভাইরাস, 
শুকর 88০৪৪ 


04) 
দ্বিতীয় অধ্যায়-জৈব অভিব্যক্তির প্রমাণ 
তুলনামূলক অঙ্গসংস্থান, তুলনামূলক জ্রণবিষ্তা, . ভূবিগ্যালিপি, 
ভৌগোলিক বিস্তার, তুলনামূলক শারীরবৃত্তি, উদ্ভিদ-শ্রেণীবন্ধ 
বিদ্যা সংক্রান্ত, স্থপ্রজনন ও নির্বাচিত প্রজনন, কৃত্রিম প্রণালীতে 


আবিষ্ট পরিবর্তন + ০১ 
তৃতীয় অধ্যায়__জৈব অভিব্যক্তি সন্দন্ধে মতবাদ £ প্রজাতির 
অভ্যুদয় 
সেন্ট হিলেয়ারের মতবাদ, ল্যামার্কের মতবাদ, ডারউইনের মতবাদ, 
ভাইজম্যানের মতবাদ, দ্য ফ্রীসের পরিব্যক্রিবাদ 94101 
চতুর্থ ভাগ 
ব্যবহারিক উদ্ডিদবিদ্া! (173০০190770 Botany ) 


প্রথম অধথ্যায়_ব্যবহথারিক উদ্ভিদ বিদ্যা! 
খাদ্য, তন্তুজ দ্রব্য,. বনজ কাষ্ট, ভেষজ পদার্থ, বিবিধ পদার্থ, 
ব্যবহারিক উদ্ভিদের না ভারতের প্রধান ব্যবহারিক 
উদ্ভিদ +--+ 105—109 
তীয় অধ্যায় খাঘ্যশস্য 
ধান, (আউস, আমন, বোরো ) জগ 


: 110-116 

পুটকি দাইল 

ছোলা, মটর, মুস্থরী, অড়হর, খেসারি, বলাই TBI —19 
চতুর্থ অধ্যায়_তৈল উৎপাদনকারী উদ্ভিদ 

" উদ্ধায়ী তৈল, চবিজাতীয় তৈল, টীনাবাদাম তৈল, সরিষা, 

নারিকেল +--+ 190—124 
পঞ্চম অধ্যায় - পি উৎপাদনকারী উদ্ভিদ GG 

ইক্ষু, তাল, + : +" 125—130 
ষষ্ঠ অধ্যায়তন্ত রা 

কার্পাস-তুলা, পাট --- চা 131137 


সপ্তম অধ্যায় - দীপক পার্ক উদ্চিন রত 
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প্রথম ভাগ 


( Cytology ) 


( Cytology ) 


জীববিষ্ভার যে অংশ. পাঠ করিলে একটি অথবা নিকট সম্পর্কীয় কোষের 
প্রোটোপ্রান্টের মধ্যে পারস্পরিক বিপাকীয় সম্বন্ধ, বুদ্ধি, গঠন, বংশগতি প্রভৃতি 
উজবনিক বিন্যাসে বিষয় জানিতে পার! যায় তাহাকে (058০19£5 ( কোষ- 
বিদ্যা!) বলে। 1665 খ্রীষ্টাব্দে Robert Hooke (রবার্ট হুক ) নামক বিজ্ঞানী 
তৎকালীন প্রাচীন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে (১নং চিত্র) শোলার পাতল! 
ছেদ লইয়া! পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছেন যে, ইহার কোষপ্রাচীরগুলি মৌচাকের 


১নং চিত্র রবার্ট হকের অণুবীক্ষণ যন্ত্র | 


El) 
আকারে কক্ষের গ্যায় সাজান থাকে। কিছুকাল পরে তিনি লক্ষ্য করেন, যে 
সবুজ বর্ণ উদ্ভিদের কোন কোন অংশে এইপ্রকার কক্ষে একপ্রকার তরল পদার্থ 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার কিছুকাল পূর্বেও বিজ্ঞানীগণ রক্তের কোষ 
অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা, করিয়া মন্তব্য করেন যে ইহারা একপ্রকার 
ক্ষুদ্র এবং বিচিত্র প্রাণী। 1670 খ্রীষ্টাব্দে Anton Van Leeuwenhock 
(আঁত ফা লিউভান্হক্‌) ব্যাকটিরিয়া, শুক্রাণু এবং সমুদ্র ও বৃষ্টির জলে 


রি 
অবস্থিত প্রোটোজোয়া পরীক্ষা করেন এবং ইহাদের ক্ষুদ্র প্রাণী বলিয়া 
অভিহিত করেন। Mar০ell০ ( মারচেল্লা), 1181101 ( ম্যালপিগি ) 
প্রভৃতির লিউভান্হকের সমসাময়িক বিজ্ঞানীগণ ও তৎকালীন ভ্রণবি্যাবিশারদ 
ও উদ্ভিদবিদ্য! বিজ্ঞানীগণ, কোষগুলি কলাতে কিরূপে সঙ্জিত থাকে তাহার 
সুন্দর চিত্র অন্কন করেন। ইহার প্রায় এক শতাব্দী পরে উন্নত ধরনের 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র (২নং চিত্র) ব্যবহৃত হয় এবং জীবদেহ-গঠনের কোষ ও কলার 
অবদান উপলব্ধি করা বায়। 1801 ও 1809 খ্রীষ্টাব্দে ইউরোপীয় পণ্ডিতগণ স্পষ্ট 


২নং চিত্র--অগুবীক্ষণ যন্ত্র 


ভাষায় স্বীকার করেন. যে, ভিডি ফা 
1824 এষ্টাব্ৰ Henri Joachin Dutrochet (হেনরী ইউয়াকিন ডূট্রোসে ) 
কোষের আকুতি সম্বন্ধে আলোচন! করিতে যাইয়া মন্তব্য করেন যে, কোষ 
শুধুমাত্র আকৃতির গঠনের মূল একক নহে পরনস্ত ইহাকে মূল জৈবনিক একক- 
রূপেও গণ্য করা যায় এবং নৃতন কোষ উৎপাদনের দ্বারা উদ্ভিদ কিংবা প্রাণী, 
বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয় ।, 


কোষবিদ্যা 5 

1839 খ্রীষ্টাব্দে Theodor Schwann (খিওডোর স্ভান) এবং 
Matthias J. Schleiden (ম্যাথিয়াস্‌ জে আ্রাইডেন্‌) নামক বিজ্ঞানীদ্য় 
ডুট্রোসের উপরোক্ত অবদানকে 0] 1:০০: ( কোযতব্ব ) নামে একটি 
আন্পৃ্িক বিবরণরূপে লিপিবদ্ধ করেন। কোবতত্বের মূল ব্যাখ্যা হইল যে, 
সকল জীবদেহই কোষদ্বারা গঠিত এবং জীবদেহের মৌলিক অংশের গঠনের 
দ্বারাই কোষের উৎপাদন হইয়া থাকে। কোষতন্ব প্রবর্তনের সময় কোষের 
উৎপত্তি সম্বন্ধে তখনও সবিশেষ জানা যায় নাই। স্ভান মনে করিতেন যে, 
একপ্রকার নির্দিষ্ট আকারবিহীন পদার্থ কোষের চতুর্দিকে অবস্থান করে যাহা 
হইতেই কোষের উৎপত্তি হয়। প্রায় বিশ বৎসর পরে Rudolf Virchow 
(রূডল্ফ ফিরকভ ) নামক একজন চিকিত্সক প্রথম প্রস্তাব করেন যে পূর্বতন 
কোষ হইতেই নৃতন কোষের উদ্ভব হয়। উন্নত প্রকৃতির অগুবীক্ষণ যন্ত্র 
স্থট্টির সাথে কোষের আভ্যন্তরিক গঠন সম্বন্ধে জানা সম্ভবপর হয়। 1881 
্রীষটান্দে Robert Brown (রবার্ট ব্রাউন) অক্িডের কোষে nucleus 
( নিউকীয়স) আবিষ্কার করেন। ইহার অনতিবিলম্বে অন্তান্ত পণ্ডিতগণ 
মন্তব্য করেন যে, ইহার আক্কৃতি সুস্পষ্ট, সাধারণত গোলাকার এবং ইহা কোষের 
মধ্যস্থলে অবস্থিত কোষেরই অংশ বিশেষ। 1888 শ্রীষ্টাব্দে Schleiden 
( জ্লাইডেন ), 7006190105 ( নিউর্লীওলাস ) নামক নিউক্লীয়স মধ্যস্থ 'ঘনবিন্যত্ত 
পদার্থটি আবিষ্কার করেন। তৎকালে ধারণা ছিল যে, অধিকাংশ নিউর্লীয়সেই 
নিউক্রীওলাস দেখিতে পাওয়া যায়। 1858 খ্রীষ্টাব্দে 17০০ (ফিরকভ্‌) 
মনে করেন যে, কোবসংখ্যা বুদ্ধির জন্য এবং কোবকে জীবিত অবস্থায় রাখিতে 
নিউক্লীয়সের বিশেষ প্রয়োজন । এইজন্য নিউরীয়সবিহীন কোষ, যথা মন্ুস্ক 
রক্তের লোহিত কোষ, অতি স্বল্প সময়েই জীবিত থাকে । * 

1861 খৃষ্টাব্দে Max 5০০০ (মাল্স স্থল্ৎথসে ) কোবকে নিউক্লীয় 
সমেত প্রোটোপ্রাজম বলিয়া বর্ণনা করেন।; রবার্ট হুক যে শোলার কোষের 
চতুদ্দিকে দৃঢ় প্রাচীর নিরীক্ষণ করিয়াছিলেন তাহ! কয়েক প্রকার কোষের 
বিশেষত্ব । প্রকৃতপক্ষে এইরূপ প্রাচীর প্রাণীর কোষে দেখিতে পাওয়া 
যায় ন!। 

জীবিত কোষের অভ্যন্তরে যে ঘন তরল পদার্থ দেখিতে পাওয়া যায়, 
উনবিংশ শতাব্দীর শেষ ভাগে এবং বিংশ শতাব্দীর প্রথম ভাগে উহাকে 
Protoplasm ( প্রোটোপ্লাজম ) নামে অভিহিত করা হয়। ইহার প্রক্ৃত 


রি উদ্ভিদূৰিত্যা 
রাসায়নিক ও ভৌত চরিত্র এবং প্রতিক্রিয়া বিজ্ঞানীগণের বিশেষ দৃষ্টি আকর্ষণ 
করে। ক্রমে বিজ্ঞানের উন্নতির সাথে কোষের আণবিক ও আয়নঘটিত গঠন 
সম্বন্ধে নৃতন চিন্তাধারার প্রবর্তন হয়। 

উপরোক্ত বিজ্ঞানীগণ ব্যতীত Gregor Johan Mendel (গ্রেগর্‌ যোহান 
মেণ্ডেল )-এর নাম উল্লেখযোগা। তিনি বর্তমান যুগের Nuclear cytology 
বা নিউক্লীয় কোষবিদ্যা পাঠের পথপ্রদর্শক | 


Cytological techniques ( কোষবিষ্তাবিষগ়্ক ক্রিয়াঁপদ্ধতি ) 

প্রাচীন অগুবীক্ষণ যন্ত্র অতীব অবিন্তস্ত এবং ইহার magnification বা 
বিবর্ধন-ক্ষমতা অল্প ছিল। 1590 খ্রীষ্টাব্দে একজন চশমা-প্রস্তুতকারক প্রথম 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কার করেন। বিখ্যাত 98119904110 (গ্যালিলিও 
গ্যালিলি ), যিনি (9199001১9 বা দুরবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্কারের দ্বারা জ্যোতিবিগ্যার 
একটি শ্রেষ্ট অবদান রাখিয়া! গিয়াছেন, অগুবীক্ষণ যন্ত্রের সংস্কার করেন 
Robert Hook ( রবার্ট হুক্‌) এবং Van Leeuwenhock ( # লিউভানহক্‌ ) 
কর্তৃক আবিষ্কৃত প্রাচীন অণুবীক্ষণ যন্ত্রের বিবর্ধন-ক্ষমতা 275 গুণের মধ্যে 
হইলেও তাঁহার! কোষ সম্বন্ধ প্রারম্ভিক ধারণা এবং কোষবিদ্যা পাঠের সুচনা 
করিয়াছিলেন। উন্নত ধরনের অণুবীক্ষণ যন্ত্রের (২নং চিত্র) আবিষ্কারের 
সাথে সাথেই কোষের আক্কৃতি ও কাধ সন্বন্ধে অধিকতর জ্ঞান অর্জন করা 
সম্ভবপর হইয়াছে, এবং বিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগ হইতে জীববিজ্ঞানের উন্নতি 
হইতেছে। বর্তমান যুগে electron microscope ( ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র ) 
আবিষ্কারের ছারা ক্ষুত্রতম কোষের বিভিন্ন অংশ এমনকি ভাইরাম্কেও 1,00,000. 
বা ততোধিক গুণ বিবধিত করিয়া তাহাদের আলোকচিত্র গ্রহণ করা সম্ভবপর 
হইয়াছে। 

1940 খ্রীষ্টাব্দে 41০৮৮0181৫9 ( আযালবার্ট ক্লড) নামক বিজ্ঞানী 
centrifuge (লেণ্টি,ফিউজ ) নামক যঙ্্ের সাহায্যে কোষকে বিভিন্ন গতিতে 
আবতিত করিয়া নিউন্লীয়স ও কোষের অন্তান্ট উপাদানগুলিকে পৃথক করিতে 
সক্ষম হইয়াছেন। এই পদ্ধতিতে কোষের উপাদানের রাসায়নিক ও এনজাইম- 
সংক্রান্ত ক্রিয়াপদ্ধতি জানিতে পারা যায়। কোষের রাসায়নিক গঠন জানিবার 
সময় দেখা যায় যে, ইহার কয়েকটি পদার্থ বিশেষ কয়েক প্রকার 81717 বা! রগ্রক 
পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করে। DNA, RNA প্রভৃতিকেও বিশেষ রঞ্জন পদার্থের 


কোবিদ্া টি 
ছার! রঞ্জিত হইতে দেখা যায়।  এইরূপে কোষের রাসায়নিক রঞ্জনপদ্ধতির ছারা 
ইহার অভ্যন্তরে কিরূপ পদার্থ বিদ্যমান এবং ইহাদের পরিমাণ কিরূপ তাহা জানিতে 
পারা যায় ।. 

Torbjorn Casperson (টর্বিয়রন ক্যাঙ্পাসন ) নামক বিজ্ঞানী ult 
violet 20107935019 ( আলট্রাভায়োলেট অণুবীক্ষণ যন্ত্র) আবিদ্ধার করেন। 
ইহা cytophotometry (সাইটোফোটোমেটি )-তে ‘ব্যবহৃত হয়। আলঙ্্া- 
ভায়োলেট রশ্মির ছারা নিউন্লীক আযাসিড অতিরিক্ত রঞ্জকপদার্থ গ্রহণ করিতে 
সক্ষম হয় যাহা সাধারণ আলোকে সম্ভবপর নহে। নিউক্লীক আযাসিডের বিন্যাস, 
সংশ্লেষ এবং কোষমধ্যস্থ জটিল প্রোটিন সম্বন্ধে যাবতীয় তথ্য এই প্রকার অণুবীক্ষণ 
যন্ত্রের সাহায্যে জানিতে পারা যায়। 

উল্লিখিত কোষবিছ্যার ক্রিয়াপদ্ধতি দ্বারা জীববিজ্ঞানীগণ কোষের আকৃতি- 
গত বৈশিষ্টযগ্ুলি যে শুধু জানিতে পারেন তাহাই নহে, ইহার বিভিন্ন গঠনের 
ক্রিয়াগুলিও অবগত হন। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
কোষ 
( The Cell ) 


উদ্ভিদের যে-কোন অঙ্গ (বথা_নূল, কাণ্ড, পাতা! ইত্যাদি ) হইতে একটি 
পাতলা ছেদ লইয়া অণুবীক্ষণ যন্ত্রের দ্বারা পরীক্ষা করিলে বহু পরস্পর-সংলগ্ন 
“গোলাকার অথবা বহুভুজ-ক্ষেত্রবিশিষ্ট প্রকোষ্ঠ দেখা দেয়। প্রত্যেক গ্রকোষ্ঠের 
মধ্যে একটি ফাক! স্থান এবং উহার 
চারিদিকে একটি প্রাচীর থাকে; এই 
প্রাচীরকে ০০]] wal] (কোষপ্রাচীর) 
বলে। ভাল করিয়া লক্ষ্য করিলে 
দেখা বাইবে, ফাকা স্থানটি অর্ধ-স্বচ্ছ 
আঠাল পদার্থে পরিপূর্ণ থাকে; ইহাকে 
protoplasm ( প্ৰোটোপ্লাজম ) 
বলে। 'এই প্রোটোপ্নাজমই উদ্ভিদের 
প্রাণপদার্থ এবং প্রত্যেক প্রকোষ্ঠের 

স্বব্যবস্থিত প্রোটোপ্লাীজমকে prot০- 
Lg Ea 01858 ( প্রোটোপ্লীষ্ট ) বলে। 
কোষগ্রাচীর সমেত প্রোটোপ্রাস্টকে ০৫] (কোষ, ৩নং চিত্র ) বলে। কোষপ্রাচীর 
মৃত পদার্থ) কোষকে নির্দিষ্ট আক্কৃতি ও দৃঢ়তা প্রদানের জন্য ইহা প্রোটোপ্রাজম 
হইতে গঠিত হয়। ইহা কোষের অত্যাবস্তকীয় অংশ নহে; কারণ জননকোষের 
কোন প্রাচীর থাকে না। এইরূপ প্রোটোপ্রাস্টকে ৪95০৫ (নগ্ন) বলে। 
প্রোটোপ্নাজমই কোষের অত্যাবশ্যকীয় অংশ কারণ ইহা কোষের প্রাণ; এইজন্য 
প্রফেসার [78%1০5 ( হাঝ্সলে ) ইহাকে ‘physical basis of life’ (জীবনের 
মূল ভিত্তি) বলিয়াছেন। কোষ হইতে প্রোটোপ্নাজম অন্ত হইলে ইহাকে dead 
(মৃত) বলে। কোষই উদ্ভিদদেহ গঠনের মানস্বরূপ। কতকগুলি ইট পরস্পর 
সাজাইয়া যেমন একটি অষ্টালিক| প্রস্তুত হয়, সেইরূপ সাধারণত অনেকগুলি 
কোষ সাজাইয়! উদ্ভিদের দেহ গঠিত হয়। কোষকে জৈবনিক কাধের মানস্বরূপও 


বলা হয়; কারণ ইহারাই গাছের সকল রকম কাজ করিয়া থাকে। হৃতরাং 
কোষই উদ্ভিদের গঠন ও কার্ধের মানস্বরূপ। 
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Parts ০৪০০] (কোষের অংশ )__একটি আদর্শ উদ্ভিদকোষের দুইটি 
প্রধান অংশ আছেঃ 79:০801188) ( প্রোটোপ্লাজম ) এবং ০]! wall 
(কোধপ্রাচীর)। প্রোটোপ্রাজমে প্রধানত ॥ঘ০]e৷৪ ( নিউক্লীয়স), plastids 
র্‌ প্রাস্টিড ), cytoplasm ( সাইটোপ্রাজম ), chondriosome ( কন্ডিয়োসোম ) 
অথবা mitochondria ( মাইটোকন.ড্রিয়! ) থাকে, এবং ইহা! ব্যতীত সময় সময় 
£ol2i bodies ( গলগি বডিস ), centrosome ( সেন্ট্টোসোম ), vacuoles 
( কোষগহবর ), এবং ergastic substances ( আরগাষ্টিক পদার্থ) থাকে। 
Hanstein ( হানন্টাইন ) নামক জীববিজ্ঞানীর মতে আদর্শ প্রোটোগ্লান্টে জীবস্ত 
ও স্থব্যবস্থিত প্রোটোপ্রাজম ও উহার চারিদিকে একটি প্রাচীর থাকে। 


Protoplasm (প্রোটোপ্রাজম ) 


জীবন্ত কোষে প্রোটোপ্লাজম নামক একপ্রকার জটিল জীবিত পদার্থ দেখিতে 
পাওয়া যায়। ইহাকে বিজ্ঞানী ম॥মণ্য (হাক্সলে) ‘physical basis of 
11৬ ( জীবনের মূল ভিত্তি) বলিয়া অভিহিত করিয়াছেন। বিজ্ঞানী il২০n 
( উইলসন,) বলেন যে, প্রোটোপ্রাজম কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের সমষ্টি মাত্র। 
বিজ্ঞানী [০৮3০০ ( থম্সন )-এর মতে প্রোটোপ্লাজম একটি বিস্ময়কর গতিশীল 
"পঢা যাহার সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা করা সম্ভবপর নহে। 

প্রোটোপ্রাজমের ভোত গঠন অন্নযায়ী ইহা ঘন, আঠাল, স্থিতিস্থাপক, অর্থ- 
স্বচ্ছ জেলির স্থায় পদার্থ বিশেষ। ইহ! কতকটা দানাদার এবং জলের দ্বারা সম্প্‌ক্ত। 
ইহার ঘনত্ব জলের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। জল অপসারিত হইলে ইহা আর 
উজৈবনিক কাৰ্য করে না ও ক্রমশ কঠিন হয়। 

বর্তমানে বিজ্ঞানীগণ মনে করেন যে, প্রোটোপ্রাজম নান! প্রকার জটিল এবং 
_ বিক্ষিপ্ত পদার্থের সমষ্ট যাহাদের আকৃতি দানাদার, গোলাকার, সুত্রাকার বা 
জালিকাকার হইতে পারে, এবং আয়তনের তুলনায় ইহারা বিস্তৃত স্থান অধিকার 
করিয়া থাকে। প্রোটোপ্লাজমের মূল উপাদানগুলি মৃত হইলেও সমষ্টিগতভাবে 
ইহা জীরিত। 

রাসায়নিক গঠন অনুযায়ী প্রোটোগ্লাজম অতি জটিল পদার্থ। ইহার সঠিক 
উপাদান জানা বিশেষ কঠিন; কারণ বিশ্লেষণের সময় ইহা মরিয়া যায় এবং মৃত 
প্রোটোগ্রাজমের উপাদান সজীব প্রোটোপ্রাজমের উপাদান হইতে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। 
যাহা হউক এ পর্যন্ত জান! গিয়াছে যে, ইহ! কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, লিপিড, 
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জল এবং অজৈব লবণ দিয়া গঠিত, এবং ইহাদের মধ্যে কার্বন, হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, গন্ধক ও সময় সময় ফল্ফরস নামক মৌলিক পদার্থ 
থাকে। প্রোটোপ্রাজমের জলই প্রধান উপাদান কারণ ইহাতে সমগ্র আয়তনের 
শতকরা প্রায় 50 হইতে 70 ভাগ জল আছে। অবিচ্ছিন্ন অবস্থায় ইহাতে 
নাইট্রেট, সালফেট, ক্লোরাইড প্রভৃতি নান! প্রকার লবণের দ্রবণ থাকে কিন্ত 
বিক্ষিপ্ত অবস্থায় ইহ! প্রধানত কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন, চবি প্রভৃতি জৈব পদা্থর 
সমষ্টি। ইহা পোড়াইলে আ'যামোনিয়ার গন্ধ নির্গত হয়। সজীব প্রোটোপ্রাজম 
ঈষৎ ক্ষারীয় অথব! নিরপেক্ষ কিন্তু ইহার কোঁন আস্রিক ধর্ম নাই। নুরাসার, 
খনিজ আ্যাসিড এবং তাপ প্রয়োগ করিলে প্রোটোপ্লাজম তাপের প্রভাবে ডিমের 
সাদা অংশের মত ঘনীভূত হয়। 

Parts 0£ protoplasm ( প্রোটোপ্লাজমের বিভিন্ন অংশ )__ 
প্রোটোপ্লাজমের তিন প্রকার পদার্থ আছে (৪নং চিত্র )_- 

1. Nucleus ( নিউক্লীয়স )_-ইহা প্রোটোগ্রাজমের সর্বাপেক্ষা ঘন অংশ 
এবং সাধারণত ইহা উহার কেন্দ্রে অবস্থিত । 

2. 15045 (প্লাস্টিড )_ ইহার প্রোটোপ্রাজমের ক্ুত্র ক্ষুদ্র ঘন অংশ- 
বিশেষ । ছত্রাক জাতীয় উদ্ভিদ 
ব্যতীত প্রায় সকল উদ্ভিদেই 
ইহাদের দেখিতে পাওয়া যায়। 

3. Cytoplaam (সাই- 
টোপল্পাজম )- প্রোটোপ্নাজম 
হইতে উপরোক্ত ঘন অংশগুলি 
বাদ দিলে যে স্বচ্ছ, চটচটে ও 
বর্ণহীন অংশ পড়িয়া থাকে - 
তাহাকে cytoplasm ( সাইটো- 
গ্লাজম ) বলে। 

Function 01 09 rnto- 
Plan. ( ৫প্রাটোপ্ল।জমের কার্ব)_ প্রোটোপ্লাজম জীবনধারণের সকল 
প্রকার কাজ করে। (প্রোটোপ্রাজমই পোষণ ও অঙ্তান্য রাঁগায়নিক প্রক্রিয়া 
সম্পাদন করে; ইহার মধ্যেই বিভিন্ন শক্তির বিনিময় হয়। উত্তেজিত, যাহা 
সজীব পদার্থের বৈশিষ্ট্য, তাহ! প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে থাকে। ইহার ভিতরে 


৪ নং চিত্র_-আদর্শ উদ্ভিদকোধ 


কোষ 1% 


যে-সকল বিভিন্ন মৌলিক পদার্থ প্রবেশ করে, তাহাদিগকে সন্মিলিত করিয়া নিজের, 
মত পদার্থ ( অর্থাৎ প্রোটোপ্লাজম ) গঠন করে। প্রোটোপ্লাজম জননসদদ্ধীয় সকল 
কার্যই করে। 

Test for ProtoPlasm ( প্রোৌটোপ্লীজমের পরীক্ষা! )- (1) 
আইওডিন দ্রবে ইহা ঈষৎ পিঙ্গলবর্ণ ধারণ করে; (2) ইহাকে নাইট্রিক 
আযাসিডে গরম করিলে হরিদ্রা' বর্ণের হয়, কিন্তু ইহাকে ঠাণ্ডা করিয়া আ্যামোনিয়া 
প্রয়োগ করিলে কমলা রঙের হয়; ইহাই Xantho-protein test (জান্ছো- 
প্রোটিন পরীক্ষা!) ; (8) ইহাকে মিলনের বিকার অর্থাৎ পারদঘটিত নাইট্রেটের' 
সহিত উত্তপ্ত করিলে সুরকির গু ড়ার রঙের মত হয়; ইহাকে বলা হয় Mi)lons- 
৮০৪৮ (মিলনের পরীক্ষা ); (4) সাল্ফিউরিক আ্যাসিড ও ইচ্ষু-শর্করার' 
সংস্পর্শে আসিলে প্রোটোপ্লাজম গোলাপী রঙের হয়; (5) ইহা কষ্টিক পটাশ 
অথবা ইউ-ডি-জ্যাভেলে ( সোডিয়াম হাইপোক্রোরাইটের ভ্রব) সম্পূ্ণরূপে' 
দ্রবীভূত হয়। 

1. Nucleus (নিউক্লীক্রস ) £ 

প্রোটোপ্লীজমের বিশিষ্ট অংশকে নিউক্লীয়স বলে। নীলাভ-হরিৎ শৈবালসমূহ 
ও ব্যাকটেরিয়! ব্যতীত সকল উদ্ভিদের কোষে নিউক্লীয়স থাকে । ৃ 

সাধারণত প্রত্যেক কোষে একটিমাত্র নিউক্লীয়স থাকে । কিন্ত ছত্রাক, কতিপয়” 
শেওলা এবং কয়েকটি জননকোষে বহু নিউক্লীয়স থাকে । ছুই প্রকারে কোষ' 
বহু নিউক্লীয়সযুক্ত হইয়া থাকে; যথা--(1) নিউক্লীয় বিভক্ত হইয়া অথবা 
(2) পার্শ্ববর্তী কৌষগুলির প্রাচীর বিনষ্ট হইয়া । শেষোক্ত প্রকার উপায়ে late 
₹০85০15 (ক্ষীরনালী ) বহু নিউক্লীয়সযুক্ত হয়। কোন কোন ক্ষেত্রে একটি: 
কোষ বহুশীখান্বিত এবং পরীবিহীন হইয়া বহু নিউর্লীয়সযুক্ত নলে পরিণত হয়। 
ইহাকে coenocyte (সিনোসাইট ) বলে; যথা ০০৮ (মিউকোর )৮ . 
Voucheria ( ভাউচিরিয় ) প্রভৃতি । 

সাধারণত নিউর্রীয়স গোলাকার বা! উপবৃভাকার হয়; সময় সময় ইহা লঞ্চ 
ডাম্বেলা্কৃতি অথবা অর্ধ-চন্দ্রাকতিও হয়। ইহার আয়তনও বিভিন্ন প্রকারের 
সাধারণত একবীভপত্রী উদ্ভিদে ও পাইন-গোত্রের ( Coniferae ) উদ্ভিদে 
নিউক্লীয়স বড় হয়, তবে ছত্রাকের ক্ষেত্রে ইহ! সর্বাপেক্ষা ছোট ৷ Meristomatie. 
(955০৪ বা ভাজক কলার কোষগুলি ছোট বলিয়! নিউক্লীয়সটি বেশ বড় বলিয়! 
বোধ হয়, কিন্তু কোষ বড় হইলে ইহা আর সেরূপ বড় দেখায় না। * 
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সাধারণত নিউক্লীয়স কোষের বেন্দ্রস্থানে থাকে । অনেকগুলি ৮০৬০০ 
'(ভ্যাকুওল ) থাকিলেও ইহাকে কেন্দ্রে দেখা যায় । কিন্তু একটিমাত্র বড় ভ্যাকুওল 
“থাকিলে ইহ! সাইটোপ্লাজমের বহির্ভাগে অথবা উহার কেন্দ্রে থাকে; শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
ইহা! cytoplasmic strands বা সাইটোপ্রাজমীয় সুত্রের দ্বারা বহিঃস্থ সাইটো- 
প্লাজমের সহিত সংযুক্ত থাকে। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায়, ইহ! প্রোটোপ্লাজমের মত এবং ইহাতে 
কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, গন্ধক এবং যথেষ্ট পরিমাণ ফদফরাস 
‘নামক মৌলিক পদার্থ থাকে। ইহাতে সর্বদা 80110) (নিউক্রীন ) নামক 
নিউক্লীয়ো-প্রোটিন পদার্থ এবং প্রোটামিন, হিস্টোন প্রভৃতি প্রোটিন জাতীয় 
"পদার্থ থাকে। 

নিউক্লীয়স কখনো নূতন করিয়া স্থ হয় নাঁ। ইহ! সর্বদাই পূর্বের নিউক্লীয়স 
হইতে সহজ বা জটিল উপায়ে উৎপন্ন হয় ॥ Am৷it০55 ( আ্যামাইটোসিস্‌ ) 
‘একপ্রকার সহজ নিউক্লীয় বিভাগ । ইহাতে নিউর্লীয়স দুইটি অসমান অংশে 
‘বিভক্ত হয়। 

Structure of nucleus (নিউক্রীয়সের গঠন, ৫নং চিত্র )__অবিভক্ত 
‘বা স্থির নিউক্লীয়সের গঠন নিয্নপ্রকার হইয়া থাকে__ 

(i) Nuclear membrane ( নিউক্লীয় মেমত্রেন )--ইহা নিউক্লীয়সের 
সুক্ষ্ম পরদবিণেষ এবং ইহ! নিউক্লীয়লকে প্রোটোপ্রাজম হইতে পৃথক করে। 

(ii) Karyolymph (কেরিওলিম্ফ )-ইহ| নিউক্ীয়সের মধাস্থলে 
অবস্থিত ঘন জেলির মত অংশ । ইহাতে নিউক্লীয় বিভাগের জন্য খাছ্য সঞ্চিত 
'থাঁকে। কেরিওলিম্ফের ভিতর যে জলীয় পদার্থ থাকে, তাহাকে nuclear sap 
(নিউক্লীয় রস ) বলে। 

+ (ii) Nuclear reticulum (নিউক্লীয় জাঁলিকা1)__ নিউক্লীয়সের অভ্যন্তরে 
খুব ক্ু্ম সুন্ম সুতার মত বস্তুর দ্বারা তৈয়ারি একটি জালের মত বস্তু দেখিতে 
পাওয়া যায়। উহাই নিউক্লীয়সের প্রধান অংশ । পরে কোষ বিভাজনের 
সময় এই জালিকাটিকেই ০১৮০০৪০০3 (ক্রোমোজোমস্‌ ) রূপে দেখা 
যায়। এই ক্রোমোজোমেতেই ॥i৪০৷০ ( হিন্টোন ) নামক প্রোটিন, একটি 
fl অধিকতর জটিল প্রোটিন, deoxyribonucleic acid* ( ডি-অক্সিরাইবোনিউব্লীক 


১। সংক্ষেপে ইহাকে 7)& বলে। 


কোয 1# 


আসিড ), এবং ribonucleic 9010১ (রাইবোনিউক্লীক আ্যাসিড ) থাকে। 
ক্রোমোজোম নিউক্ীয়সের সবাপেক্ষা প্রয়োজনীয় অংশ, কারণ ইহারাই পিতামাতার 
গুণাবলী সন্তান-সম্ভতিতে বহন করে। মনে রাঁধিতে হইবে যে, একই উদ্ভিদের" 
প্রত্যেক শারীর কোষে ক্রোমোজোমের সংখ্য! সমান। 

(iv)  Nucleolus- ( নিউক্লীযৌৌলাস )--ইহ! কেরিওলিম্ফের মধ্যে, 
অর্বাপেক্ষা ঘন অংশ । তবে 
অনেকে ইহাকে ক্রোমো- 
জোমেরই অংশ বিশেষ 
বলিয়া মনে করেন। ইহা 
প্রোটিন ও RNA-এর দ্বারা 
গঠিত। ইহ! গোলাকার 
এবং ইহার সংখ্যা সাধারণত 
একটি, তবে একাধিকও 


হইতে পারে। «নং চিত্র--নিউব্রীয়সের গঠন 
Functions of nucleus 


(নিউক্লীয়সের কার্য )_ইহ! প্রোটোপ্রাজমের সকল কার্য নিয়ন্ত্রণ করে! 
এইজন্য ইহাকে কোষের ৮০ ( মন্তিফ) বলা হর। নিউক্লীয়স পিতামাতার 
গুণাবলী সন্তান-সন্ভতির নিউক্লীয়সের মধ্যে বহন করিয়া! লইয়া যায়। 


2. Plastids (প্লাস্িভ ): 


সাইটোপ্লাজমের মধ্যে যে-সকল ক্ষুদ্র, দানাদার সজীব অংশ থাকে তাহাদিগকে : 
71598৫5 (প্লাস্টিড ) বলে। | 

Occurence, origin and structure of plastids ( প্লাসটিডের' 
সংঘটন, উদ্ভব ও গঠন )- ছত্রাক, ব্যাক্চিরিয়া, মিক্সোমাইসিটিন্‌ ও নীলাভ-* 
হরিৎ শেওলা ব্যতীত অন্ত সকল উদ্ভিদে প্নাস্টিড থাকে। ইহারা তরুণ কোষে 
দেখিতে হয় বর্ণহীন ও নিউক্রীয়সের চারিদিকে সাইটোপ্রাজমের মধ্যে নিহিত 
থাকে; কিন্তু কোষের বুদ্ধির সঙ্গে. নিউক্লীয়স হইতে দুরে সরিয়া যায় ও নানাবিধ : 
বর্ণ ধারণ করে। ইহারা সাধারণত আকারে ছোট হয়। অধিকাংশ শেওলার ' 
কোষে একটিমাত্র প্লাম্টিড থাকে, কিন্তু 20,016 ( জিগ.নিমা )-তে দুইটি ও, 


১) সংক্ষেপে ইহাকে 2ম & বলা হয়। 
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অধিকাংশ উদ্ভিদে অনেকগুলি প্রাস্টিড থাকে। প্রাসটিড কখনো নৃতন করিয়া স্ষ্টি 
হয় না। সকল সময়ে পূর্বতন প্রাস্টিড বিভক্ত হইয়া নূতন প্াস্টিড গঠিত হয়। 
Types 0£ Plastids (প্লীস্টিডের প্রকার, ৬নং চিত্র )_প্রা্টিড 
সাধারণত দুই প্রকার_(1) :7,95০০1950ণ5 ( অবর্ণপ্নাসটিড) অর্থাৎ 
-যাহাদের কোন বর্ণ থাকে না; এবং (2) Chrom০pIএ5i05 ( বর্ণপ্লাস্টিড ) 


অর্থাৎ যাহাদের বর্ণ থাকে। কখনো কখনো বর্ণপ্রাস্টিডকে chromatophore 


{ ক্ৰোমাটোফোঁর ) বলে। বর্ণপ্নাস্টিড আবার দুই রকমের; অবুজবর্ণের 
-প্রান্টিডকে chloroplast ( ক্লৌরোপ্লাস্ট ) এবং সবুজবর্ণ ব্যতীত অপর বর্ণযুক্ত 
-প্লাষ্টিডকে chromoplast ( ক্রোমোপ্লাস্ট ) বলে। 

Leucoplastids or Leucoplasts (অবৰ্ণপ্ন স্টিভ বা লিউকোপ্লাস্ট) 
_ ইহাদের কোন বর্ণ থাকে না। ইহারা গাছের সেই সকল অংশে থাকে, 
যেখানে কোন আলোক প্রবেশ করে না; যেমন _দুল, মৃদ্গত কা প্রভৃতি। 
ভাঁজক কলার কোঁষেও অবর্ণপ্রান্টিভ থাকে। ইহারা গোলাকার, মূলাকার বা 
বেলনাকার হইতে পারে। আলোকের সংস্পর্শে আসিলে ইহারা সবুজবর্ণের 


৬নং চিত্র-_বিভি্ন প্রকারের প্লাস্টিভ 


তয় অর্থাৎ ক্লোরোপ্লাস্টে পরিণত হয়। অবর্ণপ্াস্টিড দুই প্রকার_ছোট ও 
বড়। ছোট প্রাস্টিডগুলি ক্রমশ আকারে বড় হয়, অথবা ইহারা দৈবক্রমে 
ক্লোরোগ্রান্টে বা ক্রোমোপ্নান্টে পরিণত হয়। বড় প্রাস্টিডগ্ুলিকে 81531010199 
(আ্যামাইলোপ্লীস্ট ) বা শ্বেতসার প্রস্তুতকারক বলে, কারণ, ইহার! অন্ধকারে 
‘শর্করা হইতে শ্বেতসার প্রস্তুত করে এবং ইহারা rhizome (রাইজোম ), corm 
-( করুম ) প্রহৃতি মৃদগত কাণ্ডে সঞ্চিত থাকে। 
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Chloroplast ( ক্লৌরোপ্লাস্ট )__ইহার৷ সবুজবর্ণের এবং সাধারণত 
কোষের সাইটোপ্নাজমে বিক্ষিপ্ত থাকে। ছোট অবরণপ্াস্টিগুলি আলোক 
পাইলেও সুর্ালোকের প্রভাবে উহাদের দেহে ক্লোরোফিল বা৷ পত্রহরিং উৎপন্ন 
হইলে উহার! ক্লোরোপ্লান্টে পরিণত হয়; সুতরাং গাছের যে-সকল অংশ আলো! 
পায় সেইখানে ইহারা অবস্থান করে। ইহার! সাধারণত চ্যাপ্টা চাকৃতির মত, 
অথবা গোলাকার বা ডিম্বাকার হয়। কিন্তু ইহারা সময় সময় অন্য প্রকারেরও 
হইতে পারে ; যথা, জালিকার মত, যেমন_-0৮৫7০9০),5%7, (ইডোগোনিয়াম) $ 
সপিল ফিতার মত, যেমন__978/017 (ম্পাইরোগাইরা ), রশ্রিযুক্ত চাকৃতির 
মত, যেমন__)087105 ( ডেস্মিড ), Zygnema ( জিগ.নিম। ); লাটিমের 
মত, যেমন-_4॥॥০০৫৮০৪ ( এনথোসেরস ) ইত্যাদি । কোনো কোন নিয়শ্রেণীর 
লোহিত বা পিন্ধল বর্ণের 
হয়। ইহাদের ক্লোরোফিল 
আছে বে, কিন্তু উহা অন্তান্ত 
বর্ণের দ্বারা আবৃত থাকে। 
ক্লোরোগ্নান্টের  দীর্ঘচ্ছেদ AAA 
( গনং চিত্ৰ ) পরীক্ষা করিলে ৭নং চিত্র--একটি ক্লোরোপ্লাসটিডের 
দেখা যায় ষে, ইহা সাধারণ. অনুদৈর্খাচ্ছেদের অনুচিত্র 
সাইটোপ্রাজম হইতে একটি দুই-স্তর-বিশিষ্ট পর্দার দ্বারা পৃথক অবস্থায় আছে। 
এই আঁবরণটির মধ্যে সমাস্তরালভাবে সঙ্জিত এবং গাঁদা করিয়া রাখা অবস্থায় 
কয়েক জোড়া পর্দা থাকে; ইহাদিগকে 1176118৩ ( ল্যামেলী ) বলে। 
‘Chlorophyll ( ক্লোরোঁফিল ) ও উহার আনুষঙ্গিক অন্যান্য রং এই ল্যামেলীতেই 
থাকে। এই অংশগুলি যদি ল্যামেলীর অংশবিশেষে ঘনীভূত হইয়া থাকে এবং 
এ অংশগুলি আবার পরস্পর একের উপরে এক, এইভাবে সাজান থাকে, তাহা 
হইলে সমগ্র গুপটিকে granum ( গ্রীনাম্‌ ) বলা হয়। প্রাস্টিডের সাধারণ 
মাধ্যম বা ম্যাট্রিক (28015 )-কে ৪৮০০৪ ( স্ট্রোম! ) বলে। 


২ "POE 


সময় সময় ক্োরোপ্লাস্টের মধ্যে বা উপরে 17000 (পাইরেনয়েড ) 
নামক একপ্রকার প্রোটিনজাতীয় পদার্থ সঞ্চিত থাকে ;_যথা__সবুজ ও লোহিত 
বর্ণের শেওলা এবং কোন কোন 18%97770 ( লিভারওয়ার্ট )। 
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ক্লোরোপ্রান্টের কার্ষ দুই প্রকার_ইহা ক্লোরোফিল ও স্ুর্ধালোকের সাহায্যে 
কাৰন ডাই-অক্সাইড ও জল হইতে অদ্রবণীয় শ্বেতসার প্রস্তুত করে। 

Chromoplast ( ক্রোমোপ্লাস্ট )__ক্রোমোপ্লান্টের বর্ণ হরিৎ হইতে 
লাল হয়; কারণ, ইহাতে ক্যারোটিন (হরিৎ) ও জ্যান্থোফিল ( কমল!) নামক 
দুই প্রকার carotenoid (ক্যারোটীনয়েড ) রং থাকে। ইহারা নানা 
আকৃতির হয়; যথা-_-গোলাকার, লাটিমাকার, কৌণিক, অনিয়তাকার ইত্যাদি । 
ক্রোমোপ্লান্ট সাধারণত হরিৎ ও লাল পুণ্পপত্রের কোষে অথবা হরিৎ, নারাঙ বা! 
লাল ফলের ত্বকের কোষে থাকে। সময় সময় ইহ! মূলেও থাকে; যেমন _ 
গাজর। ক্লোরোপ্লান্ট হইতে ক্রোমোপ্লান্ট গঠিত হয়। ক্রোমোপ্লান্টের 
কাৰ্য সম্বন্ধে সঠিক জান! নাই। তবে ইহ! ফুলের বা ফলের উজ্জল রঙের সাহায্যে 
কীটপতঙ্গ অথব! পশুপক্ষীকে আকৃষ্ট করিয়া যথাক্রমে পরাগযোগ অথবা ফল ও 
বীজের বিস্তারে সাহায্য করে। 


3. Mitochondria ( মাইচটোকনভ্তিয়, ৮নং চিত্ৰ ) 

ইহাদের chondriosomes ( কন্ড্রিয়োসোঁম ) বলিয়াও গণ্য করা হয়। 
ইহরো সকল জীবিত কোষে ক্ষুদ্র দন্তের ন্যায় অথবা! দানাদার অথবা স্বত্রাকার 
অংশরূপে দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের কোষের মধ্যে কখনো কথনে। 
* অদৃশ্য হইতে দেখা যায়। 
ইহার! সাইটোপ্লাজমের স্থায়ী 
অংশ এবং পূর্বতন মাইটো- 
কন্ড্রিয়! হইতে উৎপন্ন হয়। 
Electron micros- 
০০৮ বা ইলেক্ট্রন অণুবীক্ষণ 
৮ নং চিত্ৰ একটি মাইটোকেনড়িয়ায় যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা 
অনুৈৰ্ঘচ্ছেদের অণুচিত্র করিলে মাইটোকন্ড্রিয়ার 
matrix বা ম্যাটরিক্ের চারিপাশে একটি দুই স্তর-বিশিষ্ট আবরণ দেখিতে পাওয়| যায় । 
বাহিরের স্তরটি অত্যন্ত স্থিতিস্থাপক ও ভিতরেরটি দেখিতে কতকগুলি দুমড়ানো' 

পাতের ন্যায়; এইগুলিকে ০7589 (ক্রাইস্টি ) বলে। 
মাইটোকন্ড্রিয় হইতে প্লাসটিড গঠিত হয় এবং কোষের স্থায়ী অংশ হিসাবে 
শুক্রাণু এবং ডিদ্বাণুর মধ্য দিয়া বিভিন্ন উদ্ভিদের মধ্যে সঞ্চারিত হয়। ইহারা 
শ্বাসকার্ধের সময় বিয়োজক পদার্থরূপে কার্য করে। প্রোটিন এবং বিভিন্ন, 
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যৌগিক পদার্থের সহিত ইহারা রাসায়নিক ক্রিয়া সাধন করে। মাইটোকন্ডিয়া 
“জৈবিক শক্তির উৎস’ । 

4. Golgi bodies (গলগি বড়ি) ঃ$ 

বিশেষ প্রণালীতে প্রস্তুত করিলে ইহাদের ০010 (পিয়াজ), ] (লিলি) 
প্রভৃতি কয়েকটি উদ্ভিদের মূলের অগ্রভাগের কোষে দেখিতে পাওয়া যায়; অবশ্য 
সকল প্রাণিকোষে ইহারা বর্তমান থাকে। সাইটোপ্লাজমের মধ্যে ইহাদের 
জালিকার ন্যায় দেখায় এবং নিঃসরণের সময় ইহারা বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। 
ইহাদের কাঁধ সম্বন্ধেও সঠিক কিছু জানা নাই । 

5. Centrosomes (০সন্ঢট্রাঢসাম ) £ 

সকল প্রাণিকোষে এবং Ascomycetes (আ্যাস্কোমাইসিটিস্‌ ), Fucuss 
( ফিউকাস্‌ ) প্ৰভৃতি অল্প কয়েকটির উদ্ভিদকোষে ইহাদের দেখিতে পাওয়! যায়। 
প্রতি সেন্ট্রোসোমে একটি কেন্দ্রীয় দানাদার অংশ ০০৮১০] ( সেন্ট্রিয়োল ) 
আছে, যাহা centrosphere ( সেন্ট্রোস্ফিয়ার ) নামক স্বচ্ছ মাধ্যমে অবস্থিত । 
কোষ বিভাজনের সময় প্রতি সেন্ট্রোসোম একপ্রকার বিকীর্ণ রশ্মির দ্বারা আবৃত 
হয় ষাহাকে ৭৪6৮] 1৭7৪ ( আ্যাস্ট্রীল রশ্মি ) বলে এবং ইহারাও বিভাজিত হয়। 

6. 05601018975 (সাইঢ্টোপ্লাজম )? 

(পঁটোপ্লাজম হইতে নিউক্লীয়স প্রাস্টিড বাদ দিলে যে স্বচ্ছ, চটচটে 


»নং চিত্ৰ_ভ্যাকুওল গঠনের ক্রমিক পধায় 


বর্ণহীন অংশ পড়িয়া থাকে, তাহাকে cytoplasm (সাইটোপ্লাজম ) বলে ॥ 
তরুণ কোষ সাইটোগ্নাজম দ্বারা পূর্ণ থাকে। কোষ বড় হইবার সময় সাইটো- 
উদ্ভিদবিদ্ধা (২য় খণ্ড )_2 
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প্রাজম সেই অনুপাতে নূতন করিয়া স্বষ্টি হয় ন! বলিয়া উহার মধ্যে বহু ছোট 
ছোট vacuole ( ভ্যাকুওল ) উৎপন্ন হয়। অবশেষে সকল ভ্যাকুওল 
একত্রিত ও মিলিত হইয়! কোষের কেন্দ্রস্থলে একটি বড় ভ্যাকুওল গঠন করে 
(১৯নং চিত্র)। এই সময় সাইটোপ্লাজম কোবপ্রাচীরের নীচে primordial 
৮৭০19 (প্রাইমর্ডিয়াল ইউট্রকল ) নামক পাতলা! স্তরে পরিণত হয়। ভ্যাকুওলের 
ভিতরের স্থান কখনো শূন্য থাকে না, ইহা ০০]] ৪০) (কোষরস ) দ্বারা পুর্ণ 
খাকে। কোষরসে সাধারণ জল থাকে না, নানাবিধ রাসায়নিক দ্রব্য ইহাতে 
দ্রবীভূত ব! বিলম্বিত থাকে। কোবরসের প্রধান উপাদান হইতেছে_-(1) 
০:8৯০1০ ৪০৫5 (জৈব আাসিড ), ষথা_ম্যালিক, অক্সালিক প্রভৃতি আযাসিড 
ও তাহাদের লবণ; (2) reserve materials (সঞ্চিত খাদ্য )--(ক) 
carbohydrates ( কার্বোহাইড্রেট )» যথা---দ্রাক্ষা-শর্করা, ইক্ষু-শর্করা, ইনিউলিন 
প্রভৃতি; (খ) চr০einন (প্রোটিন), যথা__আ্যামাইড বা আ্যাম্পারাজিন, 
আযালিউরোন দানা প্রভৃতি; (3) in০৮৪৭ni০' ৪০1৮5 (অজৈব লবণ ) 
'যথা__নাইট্রেট, সালফেট, ফন্ফেট প্রভৃতি) (4) excretory products 
( বৰ্জ্য পদার্থ ), যথা__উপক্ষার, ট্যানিন, গ্কোসাইড প্রভৃতি ; (5) colouring, 
mar5 (রপ্জক পদার্থ )_্যান্থোসায়ানিন নামক রঞ্জক পদার্থ কোষরসকে 
রঞ্জিত করে। (5) সময় সময় তৈল, গঁদ, ট্যানিন, শ্েেতসা'র প্রভৃতি কঠিন বা 


জলীয় পদার্থ কোষরসে বিলন্বিত থাকে। 
Parts 0f cytoplasm (সাইটোপ্লীজমের অংশ )-সাইটোপ্রাজম 


দানাদার হইলে উহাকে 97০7/990) ( এণ্ডোল্লাজম ) বলে। ইহার বাহিরের 
স্বচ্ছ পাতল! বিল্লীকে ectoplasm ( এক্‌টোপ্লাজম ) বলে। ইহা এণ্ডোপ্লাজমকে 
'কোষপ্রাচীর হইতে পৃথক করে। সাইটোপ্লাজমের যে পাতল! অংশটি ভ্যাকুওলের 
চারিদিকে থাকে, তাহাকে £০n০P!৭৪৷ ( টনোল্লাজম ) বলে। 

8. Ergastic substances (আব্বগাস্টিক পদাথ)ঃ 

প্রোটোপগ্নাজমে জীবিত অংশগুলি ব্যতীত নানাবিধ non-living contents 
(মৃত গদার্থ) থাকে। ইহাদিগকে আরগাষ্টিক পদার্থ বলে। ইহাদের অধিকাংশই 
তরল অবস্থায় কোষরসে থাকে অথবা কঠিন অবস্থায় সাইটোপ্রাজমের মধ্যে 
বিক্ষিপ্ত খাকে। কোষস্থ মৃত পদার্থগুলিকে তিন শ্রেণীতে ভাগ কর! যাইতে 
পারে_-(2) reserve materials ( সঞ্চিত বস্ত ), (b) secretory products 
(অস্তঃক্ষরিত বস্তু ) ও (০) waste products ( বৰ্ধিত বস্তু )। ইহাদের 
সন্বন্ধে বিস্তৃত আলোচনা প্রথম ভাগ ॥i৪০!০৪৮ বা৷ কলাস্থানে করা হইয়াছে। 


তৃতীয় অধ্যায় 


কোষ উৎপাদন 
( Cell Formation ) 


নূতন কোষ উৎপাদন জীবজগতের একটি আদর্শগত বৈচিত্রা। ইহার দারা 
জীবিত কোষগুলি বিভক্ত হইয়া দুইটি বা ততোধিক নৃতন কোষে পরিণত হয়। 
কোষ উৎপাদনই জীবের বুদ্ধি এবং গঠনের মূল উৎস । 

এককোধী জীবের ক্ষেত্রে একটিমাত্র কোষই পুনঃ পুনঃ বিভক্ত হইয়া বহু 
সংখ্যক এককোষী জীবের স্বষ্টি করে। বহুকোষী জীবের ক্ষেত্রে একটি মাত্র 
কোষ হইতেই ইহার জীবনচক্রের সুচনা হয় এবং উহা পুনঃ পুনঃ বিভক্ত হইয়া 
বহুসংখ্যক কোষের স্থষ্টি করে, যেগুলি একত্রিত এবং বিন্যাসিত হইয়! বহুকোষী 
জীব গঠন করে। দেখা গিয়াছে যে, একটি পরিণত মন্ুয্যদেহ প্রায় 101+ 
কোষ ছার! গঠিত। 

কোয-বিভাজন পদ্ধতি প্রধানত ছুই প্রকারের £ যথা 71955 (মাইটোসিস্) 
ও ॥6i০sis (মায়োসিস্‌)। মাইটোসিদ্‌ কোষ-বিভাজন প্রক্রিয়! - উদ্ভিদের 
শরীরের যে-কোন সাধারণ কোষের ক্ষেত্রেই সংঘটিত হইতে পারে, এবং 
ইহাতে নিউক্লীয়স ও সাইটোপ্রাজম উভয়ই অংশ গ্রহণ করে। প্রতি মাইটোসিস্‌ 
বিভাজনে নিউন্লীয়সের প্রতিটি ক্রোমোজোম দৈর্ঘ্যে দুইটি অংশে বিভক্ত হয় 
এবং প্রতিটি অপত্যকোষে মাতৃ নিউক্লীয়সের সমসংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে। 
অপত্যকোষগুলি পুনঃ পুনঃ সম আকুতিবিশিষ্ট কোষে বিভক্ত ও বিন্ঠাসিত হইয়া 
"পরিণত জীবদেহ ধারণ করে। 

'পরন্ধ মায়োপিস্‌ একটি বিশিষ্ট কোষ-বিভাজন পদ্ধতি, এবং ইহার দ্বার! ০ 
০01]5 ( যৌন কোষগুলি ) উৎপন হয় যাহ! যৌন জননে অংশ গ্রহণ করে। এই 
প্রক্রিয়ার অপত্যকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা দেহকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যার 
অর্ধেকে পরিণত হয়। সেইজন্য দেহকোষকে বলা হয় ৭11০7 ( ডিপ্রয়েড ) 
অথর! ডিগ্রয়েড ক্রোমোজোম সংখ্যাবিশিষ্ট এবং হ্রাসপ্রাপ্ত ক্রোমোজোম সংখ্যা- 
বিশিষ্ট যৌন কোষকে বল! হয় ॥৭!০i৭ (হ্যাপ্রয়েড )। দুইটি হাপ্নয়েড যৌন 
‘কোষের নিষেকের ফলে পুনরায় ডিপ্লয়েড কোষের আবির্ভাব ঘটে । 

তৃতীয় প্রকারের কোষ-বিভাঁজন পদ্ধতিও কদাচিৎ দেখিতে পাওয়া যায়। 
ইহাকে amitosis ( আমাইটোদিস্‌) বলে। Myx০ophyeeae বা একপ্রকার 
নীলাভ সবুজবর্ণের শৈবালের ক্ষেত্রে প্রকৃত নিউক্লীয় বা ক্রোমোজোম দেখা 
যায় না, এবং ইহাদের কোষগুলি ০0036106907. ( সংকোচন ) বা. fission 
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(বিভাজন )-এর দ্বারা বিভক্ত হয়। কোষের নিউক্লীয়স দুইটি অংশে খণ্ডিত 
. হওয়াকে আমাইটোসিস্‌ প্রক্রিয়া বলে। 


A. Mitosis (মাইটোসিস.) 

মাইটোসিস্‌ কোঁষ-বিভাজন পদ্ধতি ক্রোমোঁজোমের দীর্ঘচ্ছেদের ফলে 
সংঘটিত হয়। এই প্রক্রিয়ায় নিউক্লীয়স ও সাইটেপ্লোজম উভয়েই বিভক্ত হয়। 
নিউক্লীয়সের বিভাজনকে 197০1159815 ( কেরিওকাইনেসিস্‌) এবং সাইটো- 
প্রাজমের বিভাজন ০)০ki॥০৪৪ ( সাইটোকাইনেসিস্‌ ) বলে। কেরিওকাই- 
নেসিস্‌ প্রক্রিয়ার নিউক্লীয়সের নির্দিষ্ট সংখ্যক ক্রোমোজোমের আকৃতিগত পরিবর্তন 
ঘটে যাহা ৩9৪ বা বংশানুগতিক চরিত্র বহন করে। এই সময়ে প্রতি 
ক্রোমোজোম দৈর্ঘ্যে দুইটি সমান অংশে খণ্ডিত হইয়া পৃথক হয় এবং কোষের দুই 
প্রান্তে মরিয়া যায় । ক্রমে সাইটোপ্রাজম বিভক্ত হয় এবং একটি মধ্য প্রাচীর 
গঠিত হইয়া দুইটি অপত্যকোষের স্বষ্টি করে। অতএব দেখা যাইতেছে যে, 
প্রতি অপত্যকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা মাতৃকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যার 
সমান৷ 

কোন কোন ক্ষেত্রে সাইটোপ্নাজম বিভক্ত হয় না এবং নিউর্লীয়স পুনঃ পুনঃ 
বিভক্ত হইয়া একটি বহুনিউন্লীয়সযুক্ত কোষ গঠন করে। কোন কোন ক্ষেত্রে 
অপত্য নিউর্লীয়সগুলির টি সাইটোপ্রাজম সঞ্চিত হইয়! বহু ক্ষুদ্র অপত্যকোষ 
উৎপন্ন করে। 

ক্রোমোজোমের বিভিন্ন গঠন ও পরিবর্তন অনুযায়ী মাইটোপিস্‌ পদ্ধতিকে 
পাঁচটি দশায় ভাগ করা হইয়াছে; যথা--(2) Interচ৭5০ ( ইন্টারফেজ ), 
(%) Prophase ( প্রোফেজ ), (6) Metaphase ( মেটাফেজ) (a) Anaphase 
( আযানাফেজ ) এবং (6) 11010101859 ( টেলোফেকজ ) (১*নং চিত্র )। 

(a) Interphase ( ইণ্টারফেজ )-__ইন্টারফেন্জ দশায় নিউক্লীয়সের 
আকৃতিগত গঠনের বিশেষ দর্শনীয় পরিবর্তন লক্ষিত হয় না। ক্রোমোজোমগুলি 
যথাযথ স্ফীত এবং প্রসারিত অবস্থায় নিউক্লীয়সের অধিকাংশ স্থান জুড়িয়া 
অবস্থান করে। এইরূপ নিউক্লীয়সকে £7921১0110 বা বিপাকীয় অথবা resting 
বা বিশ্রাম নিউক্লীয়ম বলে। কখনও কখনও এই অবস্থায় ক্রোমোজোমগুলিকে 
শুক্ জালের ন্যায় দেখায়। 

ইন্টারফেজকে যগ্পি মাইটোসিসৈর অংশ বলিয়া গণ্য করা যায় না 


০...» 
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তথাপি ইহা মাইটোসিস্‌ প্রক্রিয়ার প্রস্তুতিতে বিশেষ অংশ 'গ্রহণ করে) 
DNA, RNA, histones ( হিস্টোন ) এবং অন্তান্ত হিন্টোনবিহীন প্রোটিন 
ইত্যাদি ক্রোমোজোমের বিভিন্ন রাসায়নিক উপাদানগুলির মধ্যে DNA এবং 
হিন্টোন দ্বিগুণ পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। মেটাফেজে যে 5ind]e ব! মাকুর স্তায় 
অংশের সৃষ্টি হয় তাহার প্রস্তুতিতে দীর্ঘ 9১:০৪ বা তন্তর ন্যায় প্রোটিন পদার্থও 
গঠিত হওয়া সম্ভব। উপরন্ত কোষ-বিভাজনের যে-শক্তির প্রয়োজন হয় 
তাহাও ইণ্টারফেজে কোষে সঞ্চিত হয় যদিও প্রকৃত সঞ্চয়স্থান নির্ণয় করা 
অন্যাপি সম্ভব হয় নাই। 

(6) Prophase (প্রোফেজ)-_প্রোফেজ দশ! আরম্তের সাথেই মাইটোসিস্‌ 
প্রক্রিয়ার স্থত্রপাত। প্রথম দর্শনীয় পরিবর্তন হইল যখন নিউক্লীয়সের মধ্যে 
ক্ষুদ্রাকার এবং স্থূল ক্রোমোজোমগুলি দৃষ্টিগোচর হয়। প্রতি ক্রোমোজোম দুইটি সূত্রের 
ন্যায় অংশদ্বারা গঠিত যাহাদের ০॥০m৭tid5 ( ক্রোমাটিড ) ৰলে। ক্রোমোটিডগুলি 
পরম্পর পাশাপাশি অবস্থান করে। ক্রমাগত জল বিয়োজনের ফলে ক্রোমাটিডগুলি 
ক্রমশ কুগুলিত হইতে থাকে, যাহার ফলে ক্রোমোজোমগুলিকে ক্ষুত্রাকার এবং স্থুল 
দেখায়। ক্রোমোজোমের secondary constr৮i৫ti০n বা গৌণ সংকোচ স্থানে যে 
নিউর্লীওলাস্‌ অবস্থান করে তাহা প্রফেজের শেষভাগে বিলুপ্ত হয় । নিউক্লীও- 
মেমব্রেনও ক্রমে অদৃশ্য হইয়া যায়। Ite 0:0700836 বা প্রোফেজের অমাপ্তিপথে 
আরও কতকগুলি দর্শনীয় পরিবর্তন লক্ষ্য করা যাঁয়। এই সময়ে প্রাণিকোষে 
centrioles ( সে্টি,ওল ), oentrosome ( সেপ্ট্]োসোম ), aster ( আ্যাস্টার ) 
এবং ৪pindl6 বা মাকুর ন্যায় অংশের আবিভাব ঘটে, কিন্তু উচ্চ শ্রেণী উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে কেবলমাত্র 19০18" ॥in]০ ব! দুই মেরুযুক্ত মাকুর স্তায় একটি অংশ গঠিত 
হইতে দেখ! যায়। সাইটোপ্লাজমের পদার্থের কতকগুলি অণু পুনবিন্বন্ত হইয়া 
মাকুর আকার ধারণ করে। ইহা! কতকগুলি সূত্রের ন্যায় 8১:95 বা ভন্বর সমষ্টি । 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহার দুই প্রান্তের তন্থগুলি অভিসারী হইয়া দুইটি ০1০5 বা মেরু 
সৃষ্ট করে এবং মধ্যের প্রশান্ত অঞ্চলটিকে বলা হয় 60080 বা! বিষুব-অঞ্চল। 
ক্ষুদ্রাকতি ও স্ুল ক্রোমোজোমগুলি তন্তগুলির প্রভাবে মাকুর ন্যায় অংশের 
বিষুব-অঞ্চলে স্থানান্তরিত হয়। প্রত্যেকটি ক্রোমোজোমের মাকুর তন্র সহিত 
যুক্ত centromere (সেপ্টোমিয়ার ) অথবা kineto০h০re ( কাইনেটোকোর ) 
নামক একটি বিশিষ্ট সংযোজক স্থান আছে। ইহাকে প্রাথমিক সং 
স্থল নামেও অভিহিত কর! হয়। যে তন্তগুলি ক্রোমার্টিডগ্ুলির সহিত 


তাহাদিগকে tractile ক্্লাকর্ষণতন্ত বলে। 
সপ দে "নাগ 


৬০৩০০০১১ 


a লি 
(9. Metaphase  (মেটাফেজ )-_ ক্রোমোজোমগুলি বিষুব-অঞ্চলে 
স্থানান্তরিত হইলে প্রতি ক্রোমোজোমের ক্রোযাটিডদয়ের সেন্ট্যোমিয়ারগুলি এ অঞ্চলে 


১*নং চিত্র-_মাইটে!দিস্‌ 
(ক) স্থির নিউরীয়স (খ-দ) প্রোফেজ ॥ (উ) মেটাফেজ ;. 
(5) আযানাফেজ, (ছ-জ) টেলোফেজ ।' 


মেরু-অভিমুখী হইয়া অবস্থান করে। এই দশায় ক্রোমাটিডগুলি কুগুলিত না হইয়া! 
মুক্ত অবস্থায় দেখা বায়... মেটাফেজ দশাতেই ক্রোমোজোমগুলির সুস্পষ্ট স্বাতন্ত্য 
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দষ্টগোচর হয় এবং ক্রোমোজোমের আকুতি, সংখ্যা ও অন্তান্ত বিষয় জ্ঞান- 
লাভের ভন্ত ইহাই সর্বোত্তম দশা । সেন্ট্যোমিয়রের অবস্থান অনুযায়ী মেটাফেজ 
দশায় ক্রোমোজেম ইংরাজিতে ৬, L, প্রভৃতির ন্যায় অথবা দণ্ডের ন্যায় আকৃতি 
ধারণ করে। 


(2) Anaphase (আযানাফেজ)__আযনাফেজ দশায় প্রতি ক্রোমোজোমের 
ক্রোমোটিডছয় পরস্পর পৃথক হইয়া দুইটি মেরুর দিকে অগ্রসর হয় এবং 
সেপ্টেমিয্লারগুলি সর্বদাই মেরু-অভিমুখী থাকে। এই সময় প্রতি ক্রোমোটিভ 
একটি স্বতন্ত্র ক্রোমোজোমে পরিণত হয়। 


ক্রোমোজোমের এই মেরু-অভিমুখী চলনে ছুই প্রকার শক্তি ক্রিয়া করে। 
তন্কগুলি প্রোটিনঘটিত পদার্থের দ্বার! গঠিত ও সঙ্কোচনকারী বলিয়া ইহাদের 
সঙ্কোচনের ফলে ক্রোমাটিড্বয় ছুই মেরুর দিকে অগ্রসর হয়। দেখা গিয়াছে 
যে, মাকুর মধ্যাঞ্চলের দৈর্ঘ্য প্রসারণের দ্বারাও ক্রোমোটিভদয়ের চলন সম্ভবপর ৷ 
ক্রোমোঁটিডগুলি পৃথক হইলে পর বিষুব-অঞ্চলে RN A-ঘটিত এক প্রকার পদার্থ 
রাখিয়া যায় যাহ! সম্ভবত মাকুর মধ্যাঞ্চল প্রসারণের জন্য দায়ী। ক্রোমোটিডগুলি 
মেরু-অঞ্চলে পৌছাইলে আ্যানাফেজ দশার সমাপ্তি ঘটে। 

(6) TeloPhase (টেলৌফেজী__টেলোফেজ দশাকে বিপরীত অভিমুখী 
প্রোফেজ দশাও বলা হয়। ক্রোমোজোমগ্ুলি দুইটি মেরুতে পৌছাইলে 
ক্রমশ দ্বন্ন ঘনীভূত হইয়া দীর্ঘ হয়। প্রতি মেরুতে ক্রোমোজোমগুলি পরম্পর 
সংযুক্ত হয় এবং নূতন nuclear reticulum বা নিউক্লীও জালিকা উৎপন্ন 
করে|; Nuclear membrane (নিউক্লীও মেমত্রেন ) ও nucleolus ( নিউ- 
ক্লীওলাস্‌) পুনর্গঠিত হয়। এইরূপে মাতৃ-নিউর্রীয়স্টি দুইটি অপত্য নিউক্লীয়সে 
বিভক্ত হয়। 

05015176515 (সাইটোকাইনেসিস্‌ )__-অধিকাংশ ক্ষেত্রে টেলোফেজ 
দশার কোন এক পর্যায় হইতেই সাইটোকাইনেসিদ্‌ দশার সুচনা হয়। উদ্ভিদ 
এবং প্রাণীর ক্ষেত্রে এই প্রক্রিয়ার প্রতেদ দেখ! যায়। প্রাণীর ক্ষেত্রে মাকুর 
বিষুব-অঞ্চলে 1050 বা কুঞ্চন দেখ! দেয় যাহা গভীরতর হইয়। ক্ৰমে দুইটি 
অপত্যকোধ গঠন করে কিন্তু উদ্ভিদের ক্ষেত্রে মাকুর বিধুব-অঞ্চল ক্রমশ 
প্রশস্ত হয় এবং তন্তগুলিও প্রসারিত হইয়া কোষপ্রাচীরকে স্পর্শ করে। 
তন্তগুলি ক্রমে অদৃশ্য হইয়া যায় এবং ইতিমধ্যে কোষের মধ্যস্থলে বিনু বিন্দু 
পদার্থ সঞ্চিত হইয়! পরস্পর মিলিত হইয়া একটি ০০] 719/6 ( কোষপাত ) 
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প্রস্তুত করে। এই প্রকার পদার্থ 5০19 ৭চচএt৷ও ( গলগি যন্ত্র) হইতে গঠিত 
হইয়াছে বলিয়া মনে করা হয়। শীঘ্রই ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের সাথে 
কোষপাত ক্রমে 21819. lamella ( মধ্যচ্ছদ! ) উৎপন্ন করে। ইহার উপরে 
প্রোটোপ্রান্ট হইতে নূতন সেলুলোজ নিঃস্থত হইয়! প্রাথমিক কোষপ্রাচীর 
হৃষ্ট হয়। এইরূপে মাতৃকোষটি দুইটি অপত্যকোষে বিভক্ত হয়। 


Significance of Mitosis (মাইটোসিসের বিশেষত্ব) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, উদ্ভিদের দেহ গঠিত হইবার সময় দেহকোষ 
মাইটোসিস্‌ প্রক্রিয়ায় বিভক্ত হইয়া নৃতন কোষ উৎপন্ন করে এবং ইহার 
ন্উর্লীয়সের ক্রোমোজোমগুলি বংশধারার গুণাবলী বহন করে। এই প্রত্রিয়ায় 
প্রতি ক্রোমোজোম অনুদৈর্ঘ্যে দুইটি সমান অংশে বিভক্ত হয়। এইরূপ প্রতি 
অর্ধক্রোমোজোমের দুইটি দল অপত্য নিউক্লীয়স দুইটির মধ্যে বটিত হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে যে, অপত্য নিউক্লীয়সগুলির সহিত মাতৃ-নিউক্লীয়সের 
সম আক্ৃতিগত বৈশিষ্ট্য বিছ্বমান। শুধু তাহাই নহে অপত্য নিউক্লীরসে 
মাতৃ-নিউক্লীয়সের সমসংখ্যক ক্রোমোজোম বর্তমান থাকে। এইজন্য একই 
প্রজাতির ক্রোমোজোম-সংখ্যা সর্বদাই  ০০78680%  (প্ুবক)। ইহাই 
মাইটোসিসের বিশেষত্ব । ইহা! ব্যতীত জীবের একটি বৈশিষ্ট্য হইল বুদ্ধি। 
মাইটোপিস্‌ প্রক্রিয়ায় কোষ-বিতাজনের ফলে যে নূতন কোষের কৃষ্টি হয় তাহার 
ফলে জীব বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়। 


B. Meiosis (মায়োসিস, ১১নং চিত্র) 


মায়োসিস্‌ একটি বিশেষ কোষ-বিভাজন পদ্ধতি যেখানে নিউর্লীয়সের 
ক্রোমোজোম-সংখ্যা অর্ধেকে পরিণত হয়। বহু প্রাণীর ক্ষেত্রে নিষেকের প্রারস্তেই 
মায়োসিস্‌ প্রক্রিয়া সংঘটিত হইয়া যৌন কোষ অর্থাৎ 8[)০৮0) (শুক্রাণু) ও 
০88 (জ্ছাণু) উৎপন্ন হয়। ইহাদের নিষেকের ফলে ডিগ্লয়েড জাইগো্ট 
স্থষ্ট হয়। শৈবাল, ছত্রাক প্রভৃতি নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে, নিষেকের 
পরে মায়োসিস্‌ প্রক্রিয়ায় হাপ্রয়েড ৪2০7৪ (রেগু) উৎপন্ন হয়। ইহারা 
অঙ্কুরিত হইয়া হাপ্নয়েড অথবা! &০০8010175০ ( লিঙ্গধর উদ্ভিদ ) গঠন 
করে এবং ইহা মাইটোসিস্‌ প্রক্রিয়ায় ৪৭০৫০ ( গ্যামেট ) উৎপন্ন করে। 
গ্যামেটগুলির যৌন মিলনের ফলে যে জাইগোট সৃষ্ট হয় তাহ! মায়োসিস্‌ 
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প্রক্রিয়ায় বিভক্ত হইয়! লিঙ্গধর উদ্ভিদ উৎপন্ন করে। উচ্চশ্রেণীর'উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
জীবন-চক্র সম্পূর্ণ করিতে দুইটি জঙ্গুর প্রয়োজন। নিষেকের পরে diploid 
(ডিপ্রয়েড ) জাইগ্োটের-2%/-সংখ্যক 'ক্রোমজোম থাকে এবং ইহা মায়োমিন্‌ 


১১ নং চিত্র_মায়োদিস, 


্রন্রিয়া় বিভক্ত হইয়! পুনরায় ৪1০৭ | হাপ্রয়েড ) বা গ%/-সংখ্যক ক্রোমোজোমে 
পরিণত হয়। 

মায়োসিস্‌গ্রত্রিয়া সংঘটিত হইতে ছুই বার নিউক্লীয়সের বিভাজন প্রয়োজন ! 
এখম বিভাজনকে বলে reductional ( রিডাকৃশনীল ) অথবা 15 meiotic 
214০০ (প্রথম মায়োসিস, বিভাঁজন) এবং দ্বিতীয়টিকে বলে equational 
( ইকোঁয়েশনাল ) অথবা! second meiotic division (দ্বিতীয় মায়োসিস, 


ৰিভ্াজন )। 


26 _. উদ্ভিদ্বি্া 
Meiotic division I (প্রথম মায়োসিস. বিভাজন ) 
Prophase I (পথম প্রঢ্ফেজ) £ ইহা পাঁচটি দশার সমষ্ট; যথা _ 


(a) Leptotene or Leptonema stage ( লেপটোটিন অথবা 
লেপটোনিম। দ্রশ1)- এই দশায় ডিপ্রয়েড ক্রোমোজোমগ্ুলি একক অবস্থায় 
থাকে এবং পরম্পর' যুগ দেখায় না। ক্রোমজৌমগুলিকে মাইটোসিসের 
আ্যানাফেজ অবস্থার ন্যায় দীর্ঘ এবং পাতল! দেখিতে পাঁওয়। যায়। 'অবিকন্ধ 
ক্রোমজোমগুলি মাইটোসিসের প্রোফেজের ক্রোমজোম অপেক্ষা অধিকতর দানাদার 
হইয়া থাকে। 


(9) Zygotene or Zygonema stage (জাইগোটিন বা জ্ঞাইগোনিমা 
দশ1)_ডিপ্রয়েত কোষের সম-আক্ৃতিবিশিষ্ট ক্রোমজোমগুলি পরস্পর যুগ্ধ 
হইতে আরম্ভ করে। এই সম-আক্কতিবিশিষ্ট যুগ্ম ক্রোমোজোমণ্ডুপিকে 
homologous chromosomes or homologues (সমসংস্থ ক্রোমোজোম ) 
বলে। সমদংস্থ ক্রোমোজোমের প্রতিটি যুগ্ম ক্রোমোজোমকে bivalent 
(ৰাইভ্যালেণ্ট ) নামে অভিহিত করা হয় । 


(৫) Pachytene.or Pachynema stage (প্যচিটিন অথবা প্যাচিনিমা 
দশ )--বাইভ্যালেণ্টগুলি স্থল হইতে দ্ুলতর হইতে থাকে। এই অবস্থার শেষে 
© স্ৰম্প্ট centromere ( সেন্টোমিয়ার ) দেখা যায়। বাইভ্যালেণ্টের প্রতি 
কোমোজোম অনুদ্র্ঘ্যে বিচ্ছিন্ন হইয়! দুইটি ক্রোমাটিডে পরিণত হয়। ইহার ফলে 
প্রতিটি বাইভ্যালেণ্ট দুইটি যুগ্ন ক্রোমাটিড সমষ্ট বলিয়া মনে হয়। 


(৫) Diplotene or Diplonema stage ( ডিপ্পো টিন অথবা ডিপ্পানিম! 
দশ! )-সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলির ক্রোমোটিডগুলির বিকর্ষণের ফলে, পরস্পর 
পৃথক হইতে থাকে কিন্তু ইহাদের দৈর্ঘ্যের কয়েকটি স্থানে ইহারা 'সংযোগ' স্থাপন 
করে প্রতি সংযোগস্থলকে chiasma (কায়াজ্জ.ম! ) বলে। দেখা গিয়াছে 
যে, প্রতি ক্রোমোজোমের একটি ক্রোমাটিড অপর ক্রোমোজোমের একটি ক্রোমাটিডের 
সহিত পরস্পর আড়াআড়িভাবে স্থাপিত হইয়া ইংরাজীর ‘X' অক্ষরের ন্যায় সাকার 
ধারণ করে। সাধারণত ক্রোমোজোমের অগ্রভাগে কায়াজ মা দেখিতে পাওয়া 
যায়। 


(8) - Diakinesis ( ডায়াকাইনেসিস_)--এষই দশায় ক্রোমোজোমগুলি 
সংকুচিত হইয়া অবস্থান করে। নিউক্লীয়োলাস ' অদৃষ্ট হইয়া! যায় এবং 
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বাইভ্যালেন্ট ক্রোমজোমগুলি নিউক্লীয়সের সর্বত্র দেখিতে পাওয়া যায়। 
ক্রোমোজোমগুলির সপিল প্রকৃতি অধিকমাত্রার় বৃদ্ধি পাইবার ফলে ইহারা' 
কত্রাকার হইতে থাকে । ইহার ফলে বাইভ্যালে্ট ক্রোমোজোমগুলি অধিকতর: 
গোলাকার হয় এবং সমসংস্থ ক্রোমোজোমগ্ুলি পরস্পর অগ্রভাগে সংযোগ: 
স্থাপন করে। 


Metaphase I ( থম ০মটাঢ্ফিজ ) 

নিউক্লীও মেমূত্রেনের সম্পূর্ণ বিলোপলাধন এবং যাইটোসিসের ন্যায় মাকুর' 
যথারীতি আরিভাঁবই হইল এই দশার বিশেষত্ব। ক্রোমোটিডগুলি ( চারিটি করিয়া )' 
একত্রিত অবস্থায় মাকুর বিধুব-অঞ্চলে অবস্থান করে। 


Anaphase I (ও্রথম আানীঢেফেজ ) 

ক্রোমোজোমগ্ুলি বিধুব-অঞ্চল হইতে দুইটি মেরুর দিকে অগ্রসর হইতে 
থাকে। মনে রাখিতে হইবে ঘে, প্রতি যুগ্ন ক্রোমোটিডের সেন্প্ট্মিয়ারগুলি 
অবিভক্ত থাকিয়া যায় এবং ইহার ফলে ষুগ্ধ ক্রোমাটিড সম্পন্ন সম্পূর্ণ 
ক্রোমোজোমগুলি শুধু বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। অতএব দেখা! যাইতেছে বে, প্রতি 
মেরুতে ক্রোমাটিডগুলি দুইটি অর্থাৎ 01191৫ (ডিপলয়েড ) দলের পরিবর্তে 
ক্রোমোজোমগুলির একটি অর্থাৎ 1০১৭ ( হাপ্লয়েড) দল দেখিতে পাওয়া! 
যায়। এইরূপ প্রথম মায়োসিস্‌ বিভাজনের সময় ক্রোমোজোয-সংখ্যা অর্ধেকে 
গরিণত হয়। | 

Telophase I ( প্ৰথম 0টতলাঢকফষজ ) 

নিউক্লীও মেম্ব্রেন যথারীতি আবিভূর্ত হয় এবং ক্রোমোজোমগুলি একত্রিত: 
হইয়া দুইটি অপত্য নিউর্লীয়স গঠন করে। অরক্ষণ পরে ইহাদের দ্বিতীয় বিভাজন, 
আরম্ভ হয়। 

8. Meiotic division II ( দ্বিতীয় মায়োসিস, বিভাজন) 


এই প্রক্রিয়াকে ৫q৷৭i০৷৭] 01307 (ইকোয়েশনাল বিভাজন)-ও বলা হয় ।" 

Prophase II ( দ্বিতীয় প্রোঢফেজ ) 

এই অবস্থায় ক্রোমোজোম ৷৷ ৫1808 ( দ্বি-ক্রোমাটিডযুক্ত অবস্থায় )- 
অবস্থান করে। 

Metaphase II ( ছিতীয় ০মটীঢফিজ ) 

দুইটি মেরুমুক্ত মাকুর পুনরায় আবিভাব ঘটে এবং ক্রোমোজোমগুলি বিষুব- 
অঞ্চলে অবস্থান করে। 


98 . উদ্ভিদ্বিদ্ধা 
Anaphase II ( দছিতীয় আলীঢফজ ) 


প্রতি ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিডগুলি তন্তু বরাবর দুইটি মেরুর দিকে অগ্রসর 
হুয়। সেপ্ট্যোমিয়ারগুলি যথারীতি চালিত হইবার ফলে ক্রোমোটিভগুলি বিভিন্ন 
আকার ধারণ করে। 


Telophase II ( ছিতীয় চটে লোড ফেজ ) 

মেরুতে পৌঁছাইয়া ক্রোমাটিডগ্ুলি সংযুক্ত হইয়া যথারীতি অপত্য নিউক্লীয়স 
‘গঠন করে এবং এইরূপে একটি নিউক্লীয়স হইতে দুই বার বিভাজনের ফলে চারিটি 
‘অপত্য নিউক্লীয়স উৎপন্ন হয়। প্রতি অপত্য নিউক্লীয়সে ক্রোমোজোমের অর্ধেক 
অথবা! হাপ্নয়েড সংখ্যা থাকে এবং প্রতিটি দলে প্রথম প্রোফেজের প্রতি চারিটি 
“ক্রোমাটিডযুক্ত ক্রোমোজোমের একটি করিয়া ক্রোমাটিড থাকে । 


05690159515 (সাইঢ্টাকাইঢনদিস.) 

অপত্য নিউক্লীয়সগুলির মধ্যে কোষপ্রাচীর যথারীতি গঠিত হইয়া চারিটি 
'অপত্যকোষের স্থষ্টি হয় এবং প্রতি কোষের নিউক্লীয়লে হাপ্নয়েড ক্রোমোজোম 
'খাকে। 


Significance’ of Meiosis ( মায়োসিসের বিশেষত্ব ) 


মায়োসিস্‌ প্রক্রিয়ার আ্যানাফেজ দশায় ক্রোমোজোমগুলির segregation বা 
'বিুক্তির ফলে হাপ্রয়েড কোষগুলি পিতৃ- এবং মাতৃ-ক্রোমোজোমের বিভিন্ন সংমিশ্রণ 
প্রাপ্ত হয়। অধিকন্তু ডিপ্রোটিন অবস্থায় পূর্বে ০5% ( কায়জ মা ) গঠনের 
সময় 19710100985 ( সমসংস্থ ) পিতৃ- এবং মাতৃ-ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিডগুলির 
মধ্যে পরস্পর বিনিময় 'টে। এইরূপ পিতৃ- এবং মাতৃ-ক্রোমাটিডসম্পন্ন গ্যামেটগুলির 
মিলনের ফলে সন্তান-সন্ভতির মধ্যেও এ সকল পিতৃ- এবং মাতৃ-ক্রোমাটিডগুলির 
অধিকতর সংমিশ্রণ ঘটে । 

ইহা অবিদিত নহে যে, ক্রোমোজোমগুলি ne ( জীনের ) সমষ্টি এবং 
কায়াজমা গঠনের সময় ক্রোমাটিডগুলির পরম্পর বিনিময়ের সাথে জীনদলেরও 
linkage ( নির্দিষ্ট অবস্থান )-এর পরিবর্তন ঘটে । ইহার ফলে পিতৃ- এবং মাতৃ- 
'ক্রোমাটিডসম্পন্ন গ্যামেটগুলিও প্রজনন-সংক্রান্ত বিভিন্ন প্রকৃতির হইয়া থাকে। 
এইরূপ গ্যামেটগুলির মিলনের ফলে বিভিন্ন ৮৪71%61০7 ( পরিবৃত্তিসম্পন্ন )-এর 
সন্তান-সন্ততি জন্মলাভ করে এবং ইহার! natural selection (প্রাকৃতিক নির্বাচন)- 
«এর দ্বারা ৎ৮০!৷॥i০৷n ( অভিব্যক্তি )-র বশবর্তী হয়। 


nnn nnn mmm 
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অতএব দেখা যাইতেছে যে, মায়োসিস্‌ প্রক্রিয়ার ছার! কেবলমাত্র যে পিতৃ- 

মাতৃ-ক্রোমাটিডসম্পন্ন গ্যামেট উৎপন্ন হয় তাহাই নহে, এ সকল গ্যামেট প্রজনন- 

সংক্রান্ত বিভিন্ন প্রকৃতির হইয়া থাকে, এবং উহাদের মিলনের ফলে যে সন্তান-সন্ততি, 
জন্মলাভ করে তাহাদের মধ্যেও বিভিন্ন পরিবৃভি দেখা দেয়। 


Difference between Mitosis and Meiosis 
(মাইটটোসিস এবং মাচয়াসি০সর পার্থক্য ) 


মাইটোদিস, মায়োসিস, 


($) মাইটোদিসের পূর্বে নিউন্লীয়সের | (৫) স্বায়োসিসের পূর্বে নিউক্লীয়সের 
resting ag (বিশ্রাম অবস্থা) দীর্ঘ- | resting 586 ( বিশ্রাম অবস্থ! ) স্বল্প- 


ক্ষণ স্থায়ী হয়। ক্ষণ স্থায়ী হুয়। * 
(8) প্রোফেজ দশা স্বল্প এবং () প্রোফেজ দশা দীর্ঘতম এবং. 
কোন উপবিভাগ নাই। ইহার লেপ টোটিন, জাইগোটিন». 
প্যাচিটিন, ডিপ্রোটিন এবং ডায়াকাই- 
নেসিস্‌ নামক পাচটি অবস্থা আছে। 


(2) প্রোফেজ দশার অগ্রগতির (৬8) ক্রোমোজোমগুলি অন্ুদৈরধেয। 
সাথে প্রতি ক্রোমোজোম অনুদৈর্ঘ্যে | বিচ্ছিন্ন না! হইয়া একক ্ুত্ররূপে 
বিচ্ছিন্ন হইয়! দুইটি অপত্য ক্রোমাটিডে | অবস্থান করে। 3 
পরিণত হয় এবং এই দ্বিগুণ ক্রোমাটিড 
একটি সাধারণ ॥1i* ( মাধ্যম )এ 
অবস্থান করে। 

(৪৮) বিচ্ছিন্ন chromosomes (1৮) ‘প্রথম বিভাজনের প্রফেজে) 
( ক্ৰোমোজোম )-এর মধ্যে কোন | জাইগোটিন অবস্থায় সমসংস্থ ক্রোমো- 
আঁকর্ষণ নাই । জোমগুলি পরস্পর আকর্ষণের ফলে; 

বাইভ্যালেণ্ট ক্রোমোজোম গঠন 
করে। পিতা এবং মাতা হইতে 
প্রাপ্ত ক্রোমোজোমগ্ুলি chiasma 
(কায়াজ মা) প্রণালীতে পুনগিলিত হয়। 

(৮) মেটাফেজ দশায় সেপ্ট্যোমিয়ার- | ৫৮) সেন্ট্]মিয়ারসহ ক্রোমোজোম- 
সহ প্রতি ক্রোমোজোম বিভক্ত হয় এবং | গুলি বিভক্ত হয় না। পরন্ত সমসংস্থা . 
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মাইটোসিস, মায়োসিস, 


অপত্য ক্রোমোজোমগুলি মেরুর দিকে | ক্রোমোজোমগুলি বিছিন্ন হইয়া মেরুর 

অগ্রসর হয়। ইহাতে ক্রোমোজোম- | দিকে অগ্রসর হয় । ইহাতে ডিপ্য়েড 

সংখ্যা ডিগ্রয়েড থাকিয়া যায়। সংখ্যক (2%) ক্রোমোজোম অর্ধেক হইয়া 
হাপ্ৰয়েড (॥) সংখ্যায় পরিণত হয়। 

(%) পিতৃ" এবং মাতৃ- উভয় ত্রোমো- | ৫৮) প্রথম মেটাফেজ দশায় পিতা 
জোম দলই অন্নুতৈর্ঘ্যে : বিভক্ত হইয়া) অথবা মাতা হইতে প্রাপ্ত একটি - 
উভয় মেরুর দিকে অগ্রসর হয়। ইহাতে | ক্রোমোজোমদল বিষুবপ্রদেশ হইতে 
মাইটোসিসের পর প্রতি অপত্য- | দুইটি মেরুর দিকে অগ্রসর হয়। 
কোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যা সমান 
এবং পরম্পর একই আকারের হইয়া 
খাকে। ' 
(৮৫2. আযানাফেজের প্রারম্ভিক (৮8)  আ্যানাকেজের প্রারম্ভিক 
‘দশায় বিভক্ত সেন্ট্যোমিয়ারের বিভিন্ন | দশায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলির 
অংশের বিকর্ষণের ফলে ক্রোমোজোমগুলি | সেণ্টেমিয়ারের বিকর্ষণের কলে 
বিচ্ছিন্ন হয়। ক্রোমোজোমগুলি বিচ্ছিন্ন হয়। 

(৮%) এই পদ্ধতিতে :নিউক্লীয়স (৮5) এই পদ্ধতিতে নিউক্লীয় 
একবার মাত্র বিভক্ত ' হয়। যাহাই | ছুই বার বিভক্ত হয় এবং উক্ত দুইটি। 
হউক অপত্যকোষগুলিও পুনরায় বিতর | বহ ক্রমপ্ধীয়ে দ্রুত জম্পন্ন 
হইতে পারে। 1 হয়। 

(৮) মাইটোসিসের শেষে অপত্য (12) মায়োসিসের শেষে অপত্য 
কোষে ক্রোমোজোমগ্ুলির গুণগত | কোষের ক্রোমোজোমের সংখ্যা 81১ 
তাৎপর্য এবং সংখ্যার কোন পরিবর্তন | 101 ( হাপ্নয়েড )-এ পরিণত হয়। _! 
হয় না। 


কোষ উৎপাদন 31 
CG. Free cell formation (অবাধ কোবগঠন, ১২নং চিত্র) 


এই প্রক্রিয়ার সময় নিউক্লীয়স জটিলভাবে বিভক্ত হইয়| দুইটি নিউক্লীয়স 
উৎপন্ন করে এবং প্রত্যেকটি আবার দুই ভাগে বিভক্ত হয়। এইরূপে কয়েকবার 
পুনঃ পুনঃ বিভক্ত হইয়া অসংখ্য নিউক্লীয়দ উৎপন্ন হয় ও মাতৃকোবের 
সাইটোপ্রাজমের মধ্যে মুক্ত অবস্থায় থাকে । সাইটোপ্রাজম বিভক্ত হইয়া প্রত্যেক 
নিউক্লীয়সের চারিদিকে সাইটোপ্লাজম জমা হয়, এইরূপে মাতৃকোষের মধ্যে বহু 
নয় কোষ গঠিত হয়। অবশেষে মাতৃকোষের প্রাচীর বিশ্লিষ্ট হইয়া কোষগুলি 
বাহিরে আসে৷ কোন কোন সময় নগ্ন কোষগুলি গোলাকার হয় এবং 


১২নং চিত্র অবাধ কোষগঠন ৃ 
প্রত্যেকটি কোবের চারিদিকে কোষপ্রাচীর গঠিত হয় । এইরূপে বহু কোষ মাতৃ- 


কোবের মধ্যে উৎপন্ন হয়। ' মাতৃকোষের প্রাচীর বিশ্লিষ্ট হইয়া বা ফাটিয়া গিয়া 
কোবগুলি বাহিরে আসে। 


D. Budding or Gemmation ( মুকুলো দগম বা গেমেশন, 
১৩নং চিত্র ) 

এই প্রকার কোঁধবিভাগ এককোষী ঈন্টের vegetative reproduction 
বা অঙ্গজ জননের সময় দেখ! যায়। মুকুলোদগমের সময় কোধপ্রাচীরের উপর 
মুকুলের মত একটি অংশ উদগত হয় এবং ইহ! ক্রমশ বড় হয়। ইতিমধ্যে 
নিউক্লীয়স বিভক্ত হইয়া দুইটি নিউক্লীয়স উৎপন্ন করে, এবং ইহার মধ্যে একটি 
নিউক্লীয় কিছু সাইটোপ্রাজমসহ ক্রমবর্ধমান মুকুলের মধ্যে প্রবেশ করে। 
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এই প্রবেশের পর সংযোজন স্থান ক্রমশ সঙ্কুচিত হইয়| দুইটি পৃথক কোষ উৎপল 


গু 

১৩ নং চিত্র £ মুকুলোদগম 
করে। এই প্রকার কোষ গঠন এত দ্রুত হয় যে, অল্পক্ষণের মধ্যে অসখ্যে কোষ 
উৎপন্ন হয়। রি 


E. & F. Conjugation & Fertilization (সংশ্লেষ ও নষেক) 


এই প্রকার কোষগঠন যৌন জননের সময় হইয়া! থাকে। যৌন জননের সময় 
দুইটি 88৫০ ( নগ্ন জননকোধ বা গ্যামেট) মিলিত হইয়! =) ৪০ (জাইগোঁট) 
উৎপন্ন করে। কোন কোন ক্ষেত্রে জননকোষগুলিকে স্ত্রী- ও পুং-জননকোমে পৃথক 
করা যায়। পুং-জননকোষকে spermat০০id ( শুক্রাণু ) এবং স্বীজননকোষকে 
ovum or oosphere ( ডিন্বাণু ) বলে। একই প্রকার জনন কোষের মিলন 
হইলে, প্রক্রিয়াটিকে ৫971008097. (সংশ্লেষ ) বলে। অপরপক্ষে প্বী ও পুং- 
জননকোষের মিলন হইলে, ইহাকে fertilizati০॥ (,নিষের ) বলে । উভয় 
প্রকার মিলনের ফলে যে কোষ উৎপন্ন হয় তাহাকে ££০$9 (জাইগোট ) ৰলে। 
ভাইগোট সংঙ্গেষ প্রক্রিয়াঘারা, উৎপন্ন হইলে, ইহাকে 2ygospore 
(জাইগোস্পোর) বলে, কিন্তু নিষেক প্রক্রিয়া! ছারা উৎপন্ন হইলে তাহাৰে 
০০৪০৮০ (উস্পোর বা জ্পীণু) বলে। 


G. Rejuvenescence ( পুনর্ভবন, ১৪নং চিত্ৰ ) 


এই প্রক্রিয়া দ্বারা পুরাতন প্রোটোপ্রান্ট পুনরায় নবীন ও কা্ক্ষম হয়। 
কোষ পুরাতন হইলে প্রোটোপ্রান্ট কোষপ্রাচীর হইতে সঙ্কুচিত হইয়া! কোষের 
কেন্ুস্থলে আসে। পরে কোষপ্রাচীর বিঙ্লিষ্ট হইয়া প্রোটোগ্রাস্ট কোষের 
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ৰাহিরে আসে, ফ্ল্যাজেলার সাহায্যে কিছুক্ষণ জলে চলাফেরা করিয়! অবশেষে স্থির 
হয়, এবং ইহার চারিদিকে কৌধপ্রাচীর গঠন করে। এই প্রকার কোষগঠন 
V৮৭ucheria ( ভাঁউকিরিয়।) নামক শৈবালে দেখ! যায়। উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদে 


১৪ নং চিত্র- পুনৰ্ভবন 


পুরাতন কোষ হইতে নবীন কোষ, গঠিত হয় বটে কিন্ত উহার কোন ফ্ল্যাজেলা' 
থাকে না। 

H. Parthenogenesis ( অপুংজনি ) 

সময় সময় ৪%5099)07৩ (আ্যাজাইগোস্পৌর ) নামক বিশেষ স্পোর- 
দ্বারা জনন হয়। সাংশ্সেষ বিফল হইলে কোন একটি জননকোষ হইতে অথবা 
নিষেক বিফল হইলে ইহ! প্রী-জননকোষ হইতে উৎপন্ন হয়। এই প্রকার জননকে 
parthenogenesis ( অপুংজনি ) বলে। ইহা সাধারণত Mucor ( মিউকর ), 
5704)74 ( স্পাইরোগাইর! ) প্রভৃতি উদ্ভিদে দেখ! যায়। 


উত্তিদবিগ্ঞ। (২য় খ্)- 8 


চতুথ অধ্যায় 
ক্রামোজোম 
( Chromosomes ) 


[10195 বা! কলাস্থান অধ্যায়ে একটি জীবিত কোষের উপাদানসমূহের 
আলোচন! করা হইয়াছে; ইহাও আলোচিত হইয়াছে যে, নিউক্লীয়দ আপনা 
. আপনি উদ্ভূত হইতে পারে না, পরন্ত সাধারণভাবে 81098 (আযামাইটোসিস) 
বাঁ পরোক্ষভাবে 1০৪১৪ (মীইটোসিস ) প্রক্রিয়ায় বিভক্ত হইয়া নূতন 
 নিউরীয়ম গঠন করে। মাইটোসিস-প্রক্রিয়ার কোন এক দশার নিউরীও 
জালিকা নির্দিষ্ট সংখ্যক খণ্ডে খণ্ডিত হয়। এই সকল খণ্ডকে chromosomes 
{ ক্ৰোমোজোম ) বলে। 

ক্রোমোজোম সম্বন্ধে বিশদ জ্ঞান লাভ করিতে হইলে নিউক্লীয়সের গঠন, ক্রিয়া 
প্রভৃতি সবিশেষ তথ্য জান! প্রয়োজন। নিউরীয়স প্রধানত গোলাকার এবং 
কোষের মধ্যস্থলে অবস্থিত । ইহ! নির্দিষ্ট রঞ্জক পদার্থ গ্রহণ করে এবং ইহাতে 
10180]8 ( নিউক্লীওলাস ) নামক একটি বা একাধিক অতিরিক্ত রঞ্জক 
পদার্থ গ্রহণকারী অংশ থাকে। নিউক্লীয়সদকে কোষের জৈবনিক কাঁধনিয়ন্তরণকেন্দ্র 
বল। হয়। কোষের আকুতি পুঙ্খানুপুঙ্খরূপে পরীক্ষা! করিয়া দেখা গিয়াছে যে 
ইহার সহিত বংশগতির সুস্পষ্ট সঙ্বন্ধ রহিয়াছে এবং বংশগতির মূল কারণগুলি 
নিউক্লীয়সের ক্রোমোজোমে বিদ্যমান। বংশগতির কারণের মূল উপাদানগুলি 
হুইল £০7৫৪ (জীন ) যাহাদের 7) ঞ নামে অভিহিত করা হয়। ইহা প্রধানত 
কোষের বৃদ্ধি ও কার্ নিয়ন্ত্রণ করে। ইহা ব্যতীত প্রোটিনের সহিত যুক্ত হইয়া 
বহু প্রকার ribonucleic acid (রাইবোনিউক্লিক আযাঁগিড ) নিউক্লীয়সে 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

সাধারণত উচ্চশ্রেণী উদ্ভিদের কোষে একটিমাত্র নিউক্লীয়স দেখিতে পাওয়া 
খায়। পূর্বে ধারণা ছিল যে, ৮৯০০৮৪ ( ৰ্যাকটিরিয়1 ) এবং 11500115০০9 
বা নীলাভ সবুজ বর্ণের শৈবালের কোষ নিউক্লীয়সবিহীন, কিন্তু বিশেষ পরীক্ষার 
দ্বারা দেখা গিয়াছে যে, ইহাতে নিউক্লীয়সের ন্যায় পদার্থ বিশ্তমান। নিয্নত্রেণীর 
কতিপয় উদ্ভিদকোষ বহু নিউর্লীয়স যুক্ত হয়। 

নিউর্লীয়স বিভির আক্কৃতিবিশিষ্ট হইতে পারে। ইহ! গোলাকার, ডিদ্বাকার, 
চ্যাপ্টা, অনিয়ত প্রভৃতি বিভিয় আকৃতির হইয়া থাকে । 
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ক্রোমৌজোম এবং তথসংক্রান্ত ক্রোমাটিন ব্যতীত নিউক্লীয়সের অন্ান্ত 
উপাদানগুলি হইল nuclear membrane (নিউক্লীও মেমব্রেন) এবং 
£161601$ (নিউন্লীওলাস )। নিউব্লীওলাস দেখিতে গোলাকার এবং ইহা 
অতিরিক্ত রঞ্জক পদার্থ গ্রহণ. করিতে অক্ষম । ইহাতে ঘনমাত্রায় প্রোটিন এবং 
RNA (রাইবোনিউক্লিক অযাসিড ) থাকে। ইলেকটরন অণুবীক্ষণ যে 
সাহায্যে নিউরীয়স পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, নিউক্লীও মেমব্রেন দুইটি 
স্তরের সমষ্ট এবং ইহাতে অসংখ্য ছিত্র আছে। সম্ভবত এই সকল ছিদ্রের 
সধ্য দিয়া অতি ক্ষুদ্দাক্ৃতি ভাইরাস এবং  অন্তান্ত পদার্থ  নিউক্লীয়ম এবং 
সাইটোপ্লাজমের মধ্যে চলাচল করিতে পারে। J 


Structure of the Chromosome 
( ক্ৰোমোজোমের আরতি ) 


কৌফ-বিভাঁজনের সময় নিউক্লীয়সের nuclear reticulum বা নিউক্লীও 
জাঁলিক! কয়েকটি নির্দিষ্ট সংখ্যক দণ্ডের ন্যায় খণ্ডে বিভক্ত হয়। এই সকল 
খণ্ডকে chromosomes ( ক্রোমোঁজোম ) বলে। 

প্রতি ক্রোমোজোম chromonemata ( ক্রোমোনিমাট। ) নামক কয়েকটি 
অনুদৈৰ্ঘ্য উপথণ্ডের সমষ্ট এবং ইহারাই প্রকৃতপক্ষে 
8০০৪ (জীন) ধারণ করে। একটিমাত্র এইরূপ উপ- 
খণ্ডকে chromonema ( ক্রোমৌনিম)) বলে । প্রতি 
ক্রোমানিম! বহুসংখ্যক মালার ন্যায় অংশ দ্বারা গঠিত। 
ইহাদের chromomeres ( ক্রোমোমিয়র ) বলে। 

কোধ-বিভাজনের সময় প্রতি ক্রোমোজোম 
ছুইটি সমান অংশে অনুদৈর্ঘ্যে বিভক্ত] হয়। এইরূপ 
প্রতি অর্ধাংশকে chromatid ( ক্রোমাটিড ) বলে 
এবং ইহাকে কোষ-বিভাজন ক্রিয়ার একক রূপে গণ্য 
কর! হয়। 4 
ক্রোমোনিমাটা একটি ০9৮% বা মাধামে অবন্ধান টি. 
করে এবং ইহার চতুর্দিকে একটি আবরণ আছে আযানাফেজ ফ্রোমোজোমের গঠন 
(১৫নং চিত্র )। মাধ্যমটি আলোকে বর্ণালীগঠনে অক্ষম এবং ক্রোমোনিমাটাকে 
রক্ষা করাই সম্ভবত ইহার একটি কাধ। 


36 উদ্ভিদ্‌বিদ্যা! 


প্রতি ক্রোমোজোম দুইটি বাহুর সমষ্টি এবং মেটাফেজ দশায় এই দুইটি 
বাহুর মধ্যে রঞ্জক পদার্থ গ্রহণে অক্ষম একটি সুস্পষ্ট অঞ্চল দেখা যায়। এইরূপে 
অঞ্চলটিকে primary constriction [০207 (মুখ্য সংকোচ-অঞ্চল ) বলে। 
এই অঞ্চলেই ০০৭:০৮৪7০ (সেপ্টে মিয়র ) অবস্থান করে। এইরূপে 
সেণ্টেমিয়রের অবস্থান অনুযায়ী ক্রোমোজোমকে (9) /metacentric 
( মেটাসেপ্টি.ক, ১৬নং চিত্র, ক), অর্থাৎ যখন সংকোচ অঞ্চল ক্রোমোজোমের 
মধ্যস্থলে অবস্থিত এবং ৪০০০০/৭০ (আাক্রোসেন্টি.ক, ১৬নং চিত্র, খ-ঘ) 
অর্থাৎ উহ! যখন একপার্থখে থাকে, বলা হয়। ইহা ব্যতীত সংকোচ 
অঞ্চলের মধ্যবর্তী অবস্থান অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকারের ক্রোমোজোম 
দেখ! বায়। জ্যানাফে দশায় ক্রোমোজোমষগুলি বিপরীত মেরুর 
দিকে অগ্রসর হয় এবং ইহার জন্তু সেপ্টে!মিয়রই দ্লায়ী। সেপ্টোমিয়রের 


প্রাথমিক সংকোচ স্থান 


১৬নং চিত্র_ক্রামোজোম 
ক, মেটাসেন্টি,ক ; থ-_ য, আক্রোমেক্টি.ক ; ড--৮, স্তাটেলাইটযুক্ত জোমোজোম 
ছ, প্রাথমিক ও গৌণ মংকোচগ্ানযুক্ত একটি মাত্র ক্রোমোজোম 


অবস্থান অনুযায়ী ক্রোমোজোম বিভিন্ন আকৃতি ধারণ করে। কোষ-বিভাঁজনের 
সময় যে 81019 বা মাকুর ন্যায় অংশ গঠিত হয় সেপ্ট্নোমিয়রই তাহার তন্ত 
উৎপাদনে কিছুটা অংশ গ্রহণ .করে। ক্রোমোঁজোমের অগ্রভাগে সাধারণত 
সেপ্টোমিয়র দেখা যায় ন!। সেন্ট্যোমিয়র বিভিন্ন আক্লতিবিশিষ্ট হইতে 
পারে। ইহা রঞ্জক পদার্থ গ্রহণে অক্ষম এইরূপ একটি সংকোচ স্থান যাহার প্রকৃতি 
বুঝা যায় না; কিন্ত তুট্টার ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, ইহার সুস্পষ্ট আরুতি আছে। 
Tradescantia (ট্রেড সক্যানসিয়। ) নামক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহা একটি সুন্ষ 
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দানার ন্যায় দেখিতে যাহ! রঞ্জক পদার্থ গ্রহণে সক্ষম। 110 (চিজো) এবং 
Levan (লেভ্যান ) নামক বিজ্ঞানীদয় ক্রোমোসেন্টারে চারিটি করিয়া ক্রোমো- 
মিয়ারযুক ক্রোমোজোমের গঠন পরীক্ষার ছারা সুস্পষ্ট নিরীক্ষণ করিয়াছেন। ইহার 
দ্বারা সেন্ট্োমিয়রের প্রক্কত আক্লৃতি নিরূপণ করা সম্ভবপর হইয়াছে। Darlington 
( ডারলিংটন ) নামক বিজ্ঞানীর মতে (1949 গ্রষ্টাব্দে ) মেন্ট্যোমিয়র অনেকগুলি 
ভীনের সমষ্ট মাত্র। বহু উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কয়েকটি বিশিষ্ট প্রকারের 
সেপ্টো]ামিয়র দেখা যায়। যখন ক্রোমোজোমের দুইটি সেন্ট্নোমিয়র থাকে তখন 
ইহাকে 81০০৪৮৭০ (ডাইসেন্টি.ক ) ক্রোমোজোম এবং ছুই-এর অধিক হইলে 
polycentric (পলিসেণ্টিক ) ক্রোমোজোম বলে । গম গাছের কয়েকটি 
প্রঙ্গাতির ডাইসে্টিক ক্রোমোজোম এবং- Ascaris megalocephala 
। আ্যাস্কারিস মেগালোকেফাল| ) নামক একপ্রকার প্রাণীর ক্ষেত্রে পলিসেটি ক 
ক্রোমোজোম দেখা যায়। 


815%01)০2৪ (মিক্পোফাইসি ) নামক নীলাভ শৈবালের ক্ষেত্রে 
প্রকৃত নিউক্লীয়স দেখ যায় না এবং ইহার পরিবর্তে central body ( লেণ্টাল 
বডি) নামক নিউক্লীয়সের ন্যায় অংশ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের কোন 
ক্রোমোজোম থাকে না কিন্ত [0৯ প্রোটিন প্রভৃতি বংশগতিজনিত পদার্থ আছে। 
ইহা হইতে প্রতীয়মান হয় যে, এই ক্ষেত্রে ভীনঘটিত গদার্থগুলি কোন নিদিষ্ট 
স্থানে অবস্থান না করিয়া সাইটোপ্রাজমে পরিব্যাপ্তি লাভ করে এবং ইহাই 
০৮০1০০০ ব। অভিব্যক্তির প্রথম পদক্ষেপ হিসাবে গন্য করা যায়। কোন 
কোন 0০21086 ( কন্গেলিস্্‌ ) এবং আনি উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে দেখা 
বায় সেন্ট্যোমিয়র কোন নির্দিষ্ট স্থানে ক্রিয়া করে না, যদিও ভীনগুলি ক্রোমোঞ্জোম 
গ্রাত্রে রেখাকারে সঙ্জিত থাকে । 

771/0104 (ফ্রিটিল্যারিয়। ), 77০ (টি.টিকীম) প্রভৃতি উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে, সেস্ট্োমিয়রগুলি যে শুধু নির্দিষ্ট স্থানেই অবস্থান করে 
তাহাই নহে, পরন্ত ইহাদের ক্রোমৌজোমে বহুসংখ্যক secondary constriction 
ৰ! গৌণ সংকোচন্থান আছে যেগুলি রঞ্জক পদার্থ গ্রহণে অক্ষম। ইহাকে 
ক্রোমোজোম অভিব্যক্তির পরবর্তী পদক্ষেপ হিসাবে গণ্য করা যায়। এই 

সংকোচস্থানগুলি এ৩1০০1এ৪ ( নিউক্লীওলাস ) গঠনে অংশ গ্রহণ করে। 


অতএব দেখা যায় যে, সাধারণ ক্ষেত্রে ক্রোমোজোমের মুখ্য সংকোচ-অঞ্চল 
ব্যতীত একটি Secondary constriction region বা গৌণ সংকোচ-অঞ্চল 


/ 
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আছে যাহা! হইতে নিউক্লীওলাস গঠিত হয়। গোঁণ সংকোচ-অঞ্চল ক্রোমোজোমের 
একপ্রান্তে থাকিলে এবং তৎসংলগ্ন ক্রোমোজোমের খণ্ডটি ক্ষুদ্র হইলে উহাকে 
satellite ( স্যাটেলাইট ) বলে (১৬নং চিত্র উ-চ)। 81901106001 
( ম্যাক্কীনটক ) নামক বিজ্ঞানীর মতে স্তাটেলাইট খণ্ডের নিয়ে এক প্রকার পদার্থ 
থাকে যাহা হইতে নিউব্লীওলাস্‌ গঠিত হয়। এই পদার্থ টিকে nucleolus. 
০18৭7০৮ ( নিউক্লীওলাস্‌ গঠনকারী ) বলে। 

1938 খৃষ্টাব্দে থlle৮ (মুলার) নামক বিজ্ঞানী মন্তব্য করেন যে, 
ক্রোমোজোমের সর্বশেষ প্রান্তকে ₹৫!০৷৫৮৪ ( টেলোমিয়ার ) বলে এবং ইহার 
সহিত ক্রোমোজোমের অপরাংশের বিশেষ কোন সম্বন্ধ নাই । এই অংশ ক্ষতিগ্রস্ত 
হইলে ক্রোমোজোমের স্থিতিশীলতা বিনষ্ট হয়। 39৫819 ( সিকেল ) নামক উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে সেপ্ট্বোমিয়রের কার্য টেলোমিয়র সম্পন্ন করিতে সক্ষম । 

ক্রোমোজোমের কোন কোন অঞ্চলকে euchromatic (ইউক্রৌমাটিক ) 
অঞ্চল এবং কোন কোন অঞ্চলকে heterochromatic ( হেটারোক্রোমাটিক) 
অঞ্চল বলে। ইউক্রোমাটিক অঞ্চলে কার্যকরী জীন থাকে এবং উহা! সাধারণত 
হাস্কা 5%10. বা রঞ্জক পদার্থ গ্রহণ করে।  ইউক্রোমাটিকের রঞ্জন মাত্রা [ই 
এবং ]).-এর নিউক্লীক আযাসিডের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। হেটারো- 
ক্রোমাটিক অঞ্চলে সাধারণত কোন জীন থাকে না এবং উহ ঘন রঞ্জক পদার্থ গ্রহণ 
করে; ইহা সাধারণত সেপ্টেমিক্র অঞ্চলে থাকে। 


Chemical Composition of the Chromosome 
(ক্রোমোজোমের রাসায়নিক গঠন ) 


ক্রোমোজোমের রাসায়নিক গঠন বুঝাইতে ক্রোমাটিনে অবস্থিত hereditary 
matters বা বংশজাঁত পদার্থ বুঝায় । এই সকল পদার্থ nucleic acid 
(নিউক্লীক ত্যাঁসিড ) ও protein ( প্রোটিন ) দ্বারা গঠিত। নিউক্লীক 
ত্যামিডগুলি হইল যথাক্রমে DNA অথাৎ ডি অক্সিরাইবোজ নিউক্লীক 
আযীপিড এবং RNA বা রাইবোজ নিউক্লীক অযাসিড এবং বিভিন্ন প্রকার 
প্রোটিনগুলি হইল যথাক্রমে ॥i৪৮০৷০ ( হিস্টোন ) ও অন্যান্ত জটিল প্রোটিনের 
যৌগ। 

RNA (রাইবোৌজ নিউক্লীক আ্াসিড)_Pentose 59৮ (পেণ্টোঁজ 

\ 
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শর্করা ) inorganic phosphate বা অজৈব ফনফেটের সহিত যুক্ত হইয়া 
RNA গঠন করে। ইহার শর্করাটি রাইবোজ জাতীয়। [ই £-এর নাইট্রোঞ্জেন- 
জনিত উপাদানগুলি হুইল যথাক্রমে adenine ( আযাডেনিন ), guanine 
(গুষানিন ), ০৪০! ( ইউর্যা সিল ), এবং cytosine ( সাইটোসিন)। 
RNA মোটামুটি একটিমাত্র সবত্রের ন্যায় পদার্থ ঘারা গঠিত। 

DNA (ডি অক্সিরাইবোজ নিউক্লীক আসিড )- Watson and 
Creek (ওয়াটসন ও ক্রীক নামক বিজ্ঞানীদয় 1925 খ্রীষ্টাব্দে DNA অগুর 
প্রকৃতি সন্বন্ধে প্রথম অনুধাবন করেন। 
DNA অগুর আকৃতি সমতল নহে কিন্তু 
ইহা 5৮৭] 54০৪56 বা বীকানো 
লি'ড়ির ন্যায় দেখিতে ( ১৭নং চিত্র )। 
পেণ্টোদ শর্করা এবং অজৈব ফসফেটের 
মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে ইহা 
গঠিত হয়। ইহার শর্করাটিও 
ডি-অক্তিরাইবোজ জাতীর। 
ক্রোমোভোমের সপিল স্তর ছুইটিও DNA 
অণুর দ্বারা গঠিত। ইহার "॥ir৮০৪০"-জনিত 
উপাদানগুলি হইল যথাক্রমে adenine 
(আযাডেনিন ), thymine (থাইমিনা, 
guanine ( গুয়ানিন ) এবং cytosine 
(আাইটোনিন)। ইহারা পরস্পর হাই-' 
ড্রোজেন অণুর দ্বারা যুক্ত থাকে। 
আযাডেনিন ও গ্রয়ানিনকে Purine base 
(পিউরিন বেস ) বলে এবং থাইমিন ও 0টখাক্িজ্নে. (0হাইডোজেন 
সাইটোসিনকে Pyrimidine base (পাই 30 যুগ বেস 
রিমিডিন বেস) বলে। প্রতিটি ১৭নং ত্র-Watson and Creek 
পিউরিন ও পাইরিডিন বেগ এর সহিত এর মতে একটি 7 & অণুর আত 
pentose ৪০০" বা পেণ্টোজ শর্কর। ও ফসফেট যুক্ত থাকে । এইরূপে একটি 
08616006 (নি উক্লী ওটাইড) গঠিত হয়। দুই সারি এইরূপ নাইট্রোজেন জনিত 
উপাদান শর্কর! ও ফসফেটের সহিত যুক্ত হুইয়া সপিল আকারে অবস্থান করে। 
স্থুতরাং 10১ অণু দুইটি সিল স্তরের স্যায বস্তুর দ্বার! গঠিত বলিয়া মনে হয়। 
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DNA অণুগুলি পরিণত হইলে ইহা নূতন 7) অণু গঠন করিতে পারে। 
ইহার ফলে ক্রোমোজোমগ্ুলিও দৈর্ঘ্যে দুইটি সমান অংশে বিভক্ত হইবার ক্ষমতা 
লাভ করে। ক্রোমোজোমগুলির উপর DNA সঞ্চিত হয় বলিয়া ইহাদের 
সপিল আঁকার বৃদ্ধি পায়। আধুনিককালে জীববিজ্ঞানীগণ মনে করেন 
যে, ক্রোমোজোমের দর্শনীয় পরিবর্তন কেবলমাত্র 1)4১-এর উপর নির্ভর করে 
না) পরস্ত DINA-হিসটোন নামক এক প্রকার জটিল পদার্থের উপর নির্ভরশীল । 
শুক্রাণু এবং ডিম্বাণুতে 1)[১-এর অর্ধাংশ করিয়া থাকে। উহারা মিলিত হইলে 
নূতন জীবে পূর্ণ 704 অণু প্রতিষ্ঠিত হইয়া নূতন জীবনের হত্রপাত করে 

অতএব দেখা যাইতেছে যে, জীবদেহে DNA দুইটি প্রধান কাধ সম্পাদন 
করে) যথা (1) মাতাপিতার গুণাবলী বংশবরগুলির মধ্যে সঞ্চারিত করে, 
এবং (2) প্রোটিন উৎপাদনে অংশ গ্রহণ করে। 


পঞ্চম অধ্যায় 


পলিপ্লয়েডি 
(Polyploidy) 


সাধারণ ক্ষেত্রে উদ্ভিদের somatic cells (সোমাটিক ব৷ দেহকোষগুলি)- 
তে জননকৌধ ব! গ্যামেটের তুলনায় দ্বিগুণ সংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে; সেইজন্য 
সোমাটিক কোবগুলিকে ৫71914 (ডিপ্লয়েড) এবং জননকোষগুলিকে haploid 
হাপ্লয়েড) বলা হয়। দুইটি হাপ্নয়েড গ্যামেটের যৌন মিলনের ফলেই ডিপ্নয়েড 
জাইগোটি উৎপন্ন হয় । 

পূর্বেই বল! হয়েছে যে, ক্রোমোজোমগুলি £9)০9 (জীন ) নামক এক 
প্রকার সাধারণ স্থিতিশীল কণিকা বহন করে, কিন্তু প্রয়োজনমত উহার 
পরিবর্তিত হয় বা mutation ( ভিন্নাবস্থ। ) প্রাপ্ত হয়। সেইজন্য ক্রোমোজোম- 
সংখ্যা পরিবর্তনের সাথে জীবদেহের সাধারণ গঠনেরও পরিবর্তন সাধিত হয়। 
ক্রোমোজোমের সংখ্যা-পরিবর্তনের সাথে উহাদের হ্যাপ্নয়েড সংখ্যা গুণনীয়করূপে 
বৃদ্ধি পায়। ইহাকে polyploidy (পলিপ্পয়েডী ) বলে। অতএব সাধারণ 
হ্যাপ্রয়েড সংখা! যদি % দ্বার! সুচিত করা হয়, তবে ডিপ্নয়েড-সংখ্যা হইবে "27 
ট্রিপ্রয়েড-সংখ্যা হইবে “37, টেট্রাপ্নয়েড-সংখ্যা অস্থ্রপভাবে 41 হইবে। 

কখন কখন ক্রোমোঁজোমগুলির মিলিত গোষ্ঠীর পরিবর্তন না হইব 


কয়েকটিমাত্র ক্রোমৌজোমের পৃথকভাবে পরিবর্তন হয়। ইহাও পলিগ্রয়েজীর 
অন্তভূক্তি। ক্রোমোজোম-সংখ্যার এইরূপ পরিবর্তনকে কেহ কেহ hetero- 
1095 ( হেটাঁরোপ্পয়েডী ) নামে অভিহিত করেন। 


D০ ies (প্ি জ্রীস) নামক জীববিজ্ঞানী Oenothera lamarckiana { 
(ইনোথেরা ল্যামারকিয়ানা ) নামক উদ্ভিকে উপযুক্ত নিয়ন্ত্রিত পরিবেশে 
উৎপন্ন করিয়া সর্বপ্রথম ইহার পলিগরয়েডী লক্ষ্য করিয়াছিলেন। গলিপ্নয়েড 
উদ্ভিদগুলি বা 1515 (পলিপ্পয়েড ) গুলি স্বাভাবিকের তুলনায় অধিকতর 
সবল, কোষপ্তলি বৃহত্তর এবং বৃহ আক্কতির নিউক্লীয়সফুক্ত । ইহার স্বাভাবিক 
ডিপ্রয়েড ক্রোমোজোম-সংখ্যা 14-এর পরিবর্তে 28-এ পরিণত হয়। 
পরবর্তীকালে গবেষকগণ পরীক্ষার ছারা বিভিন্ন প্রকার পলিপ্নয়েড উৎপন্ন 
করিতে সক্ষম হইয়াছেন । ইহাদের মধ্যে Raphanus brassica (র্যাফানাস 
ব্রাসিকা ), 2৮i%!৭ ( প্রিমুলা )প্রসথৃতি উদ্ভিদের পলিপরয়েভ উল্লেখযোগ্য । 
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4. Euচl০id7 ৷ ইউপ্লায়েডী ) অর্থাৎ ক্ৰোমোজোমগ্ুলির সমষ্টিগত 
গুণনীয়করূপে অবস্থান । ইহা দুই প্রকারের হইয়া থাকে__ 

1. 48009151015 (অটোপলীপ্লয়েডী)__এই প্রক্রিয়ায় কোন নির্দিষ্ট 
উদ্বিদে ক্রোমোজোম গোষ্ঠীর বা (০০70০ ( জেনোঁন )-এর সর্বসমেত জীনের 
পরিমাণ গুণনীয়করূপে বৃদ্ধি পায়। ইহাকে 8$০7015110145 (অটোপলি- 
প্লয়েডী ) বলে। উদাহরণস্বরপ বলা যায় সাধারণ ভিপ্রয়েড ‘28’ উদ্ভিদের 
ক্রোমোজোম-সংখ্যা উহার হাপ্রয়েড সংখ্যার দ্বিগুণ হইলে ইহাকে diploidy 
(ডিপ্লয়েডী ) বা "2৮, তিনগুণ হইলে ৮০1০১৫১ ( ট্রিপ্পয়েডী ) বা ‘91, 
চারিগুণ হইলে £98:7100 ( টেট্রাপ্লীয়েডী ) বা! 4৪”, পাঁচ গুণ হইলে 
pentaploidy (পেণ্টাপ্লয়েডী ) বা 5’ ইত্যাদি বল! হয়। কেহ কেহ 
৭০১d উদ্ভিদগুলিকে 1/2010105 ( হাপ্য়েডী ) বা ‘৪? নামে এই শ্রেণীর 
অন্তভূক্ত করেন। ; 

2. Allopolyploidy ( আঠালোপলিপ্পয়েডী )-_এই প্রক্রিয়ায় দুইটি 
বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে যৌন জননের দ্বারা জেনোমের বা ক্রোমোজোম গোষ্ঠীর 
গুণনীয়ক বৃদ্ধি পায় ; ইহাকে 2110701510৫ (আযাঁলোৌপলিগ্নয়েডী) বলে। 
Raphanus ( র্যাফানাস ) ও Bra55i€এ (ত্রাসিকা ) নামক এই দুইটি genus 
(গণ) হইতে এক প্রকার ৪1100/101 (আযালোটেট্রাপ্রীয়েড) গঠিত হয়। 
ইহাকে ৪0088110191 (আযামফিডিগ্রয়েডী বলে। এই প্রকার টেট্রাপ্যয়েড 
Raphano Brassica নামে অভিহিত হয়। 

B. Aneuploidy (আযানিউপ্লয়েডী )__অর্থাৎ ডিগ্য়েড উদ্ভিদের 
ক্রোমোজোম-সংখ্যার বৃদ্ধি বা হ্রাস দ্বার অনিয়ত কোষ. বিভাজনের ফলে 
একটি বা একাধিক ক্রোমোজোম ডিপ্রয়েড ক্রোমৌজোম-সংখ্যার সহিত যুক্ত 
অথবা উহা হইতে বিযুক্ত হইয়া উহার সংখ্যা যথাক্রমে (241), (2-1), 
(2॥-2), ইত্যাদিতে পরিণত হয়। এইরূপ পরিবর্তন চূড়ান্তরূপে দেখ! দিলে 
এবং বংশপরম্পরায় পরিবর্তিত হইলে নৃতন প্রজাতি জন্মলাভ করিতে পারে । 
ইহা নিয়লিখিত প্রক্রিয়ায় সংঘটিত হয়, যথা 

1. 81918010105 (মলোৌদোমিকস্‌ )-_যখন ডিগ্রয়েড উদ্ভিদের 
ক্রোমোজোম-মংখ্যা হইতে একটি মাত্র ক্রোমোজোম বিযুক্ত হয় (2%-1), 
যথা - Datura ( ধুতুরা ), ০৮৯০০০ ( তামাক ) প্রভৃতি । 


পলিপ্রয়েডী 49° 


8. চ০05000108  (পলিসোমিকস্‌ )যখন ডিপ্নয়েড উদ্ভিদের, 
ক্রোমোজোম-সংখ্যার সহিত একটি বা একাধিক ক্রোমোজোম যুক্ত হয়। অতএব! 
ইহার! ট্রাইসোমিকস্‌ (24-1), টেট্রাসোমিকস্‌ (242) ইত্যাদি হইতে পারে ৯ 
যথা, Datura (ধতুরা ), wheat (গম), ৩৩ (দুটা) প্রভৃতি উদ্ভিদে' 
ট্রাইসোমিক্স্‌ দেখিতে পাওয়া যায় । 

4. সৈম11107/68 (লালিসোমিকস্‌ )_ডিপ্রয়েড উদ্ভিদের ক্রোমোজোম' 
হইতে একটি যুগ ক্রোমোজোম বিযুক্ত হইলে উহার সংখ্যা দাড়ায় (27-2) 
ইহা 71098) (গম )-এ দেখা যায়। 


Formation 0f ৮0150109149 ( পলিগ্রীয়েডের উৎপাদন ) 


সাধারণত অনিয়মিত মাইটোসিস ব! মায়োসিস কৌধ-ব্ভাজন পদ্ধতিতে 
পলিগ্নয়েড উদ্ভিদের স্ুটি হয়। মাইটোসিস প্রক্রিয়ায়, নিউন্লীয়স বিভাজনের 
পর কোষপ্রাচীর গঠিত না হইলে অথবা! আ্যানাফেজ দশায় বিভক্ত ভোমাটিড- 
গুলি বিচ্ছিন্ন ন! হইলে ক্রোমোজোমের সংখ্যা শ্বভীবতই ছ্বিগুণে পরিণত হয়। 
অনুরূপভাবে যায়োসিস প্রক্রিয়াতে, গ্রথম অথবা দ্বিতীয় অথবা উভয় বিভাজন, 
সংঘঠিত না হইলে, দিগুণক-সংখ্যক ক্রোমোজোমের উৎপত্তি হয়। 

বহক্েতরে, উদ্ভিদের আঘাতপ্রাপ্ত অংশগুলি ক্যালস্‌ কোষ ছারা পূর্ণ হইলে, 
উহ! হইতে নবগঠিত মুকুলগুলিতে পলিপ্রয়েড দেখিতে পাওয়া ঘায়। 

ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা হিসাবে বিভিন্ন প্রকার কৃত্রিম প্রণালীর দারা ॥ 
পলিপ্লয়েড উদ্ভিদ উৎপন্ন কর! যায়; যথা_ 

(৫) উদ্ছিদকে আঘাত করিয়া আঘাতপ্রাপ্ত অংশে নবগঠিত ক্যালম্‌ কোষ, 
হইতে পলিপ্রয়েড মুকুল স্থষ্টি করিয়া; . 

(5) জাইগোটের প্রথম বিভাজনের সময় পুপ্পটিকে পর্যীয়ক্রমে উত্তাপ এবং 
শীতলতার সংস্পর্শে রাখিয়া 5 ] 

(০) অঙ্গজ মুকুল ও পুষ্পমুকুলগুলিকে বিভিন্ন প্রকার আলোকরশ্মিতে' 
রাখিয়া) এবং 

(8) অঙ্গজ জনন মুকুলগুলিকে কলচিসীন, গ্যামান্সিন প্রভৃতি রাসায়নিক 
পদাৰথ দ্বার! সিক্ত করিয়|। 

এই প্রক্রিয়ার ছারা আমাদের দেশে ছোলা, তুলা, পাট, তামাক, দাইল 
প্রভৃতির পলিপ্রয়েড স্থষ্ট করা সম্ভব হইয়াছে। পলিপ্রয়েড উদ্ভিদের লক্ষণ, 
হইতেছে যে 


At উদ্ভিদ্বদ্া 


(৪) উদ্ভিদের বৃদ্ধি শীঘ্রই ব্যাহত হয়; 

(1) পাত! এবং পুষ্প বৃহৎ আকার ধারণ করে এবং : পত্ররন্ধের সংখ্যা 
বুদ্ধি পায়) পু 

(৷) নির্দিষ্ট সময় অতিক্রান্ত হইলে পুষ্পবিন্যাস দেখা দেয়। 

QUESTIONS 

1. Describe the structure of a nucleus. Mention the changes 
‘it undergoes when it divides in a cell at the root-tip region(1969) 

একটি নিউক্লীয়সের গঠন বর্ণনা কর। মূলের অগ্রভাগের কোষে যখন 
নিউক্লীয়সের বিভাজন হয় তখন উহার ষে ক্রমপরিবর্তন হয় তাহা উল্লেখ কর। 

2, Describe with sketches the process of meiosis and. mon- 
tion its significance in the life cycle of a plant (1909 ). 

9. Represent diagrammatically the various stagos of meiosis 
and point out the distinetive features of the process (1968). 

4. Compare and contrast the essential features of similari- 
ties and differance between a division by mitosis and that by 
meiosis (1964, 1970). 

Or, 

Compare and contrast the essential features of mitosis and 
meiosis, Mention the organs or tissues of common flowering plant 
where n, 2n, or $n number of chromosomes are present, 

5. Describe a method adopted for tho induction of poliploidy 
in a plant. Explain the economic importance of such induced 
‘polyploid plants (1966). 


6. What is polyploidy and geno mutation ? Mention somo 
of tho improvements in plants by application of polyploidy and 
Mutation (1971). 


Polyploildy ও gene mutation কাহাকে বলে? ইহাদের প্রয়োগ দ্বারা 
উদ্ভিদের উন্নতির কিছু উদাহরণ দাও। 

7. Describe the morphology of chromosomes, Mention tho 
important constituents of a chromosome (1967). 

8. VWirite notes on : 

(a) Polyploidy (1963), (৮) Artificially raised polyploids(1962) 
(c) Multiplication of chromosome number (1964). 


প্রথম অধ্যায় 
সুপ্রজনন বিদ্যা 


( Genetics ) টা 


মাতাপিতার গুণাবলী সন্তান-সম্ভতিতে রর্তায় একথ! আজ আর আমাদের 
নিকট অবিদিত নহে। বিজ্ঞানীরা ইহার কারণ নিণয়ে সমর্থ: হইয়াছেন। 
যে প্রক্রিয়ায় ইহা ঘটিয়া থাকে তাহাকে 17০,518 ( বংশগতি) বলে। 
জীববিগ্যার যে অংশ পাঠ করিলে বংশগতির বিষয় জানিতে পার! যায় তাহাকে 
0০7৮৪ ( সু প্রজনন-বিগ্ ) বলা হয়। 

বংশগতির নিয়মের ফলেই প্রতিটি জীব তাহার নিজের মত জীবের সৃষ্ট 
করে এবং বংশপরম্পরায় প্রজাতির বৈশিষ্টাগুলি বজায় রাখে। জীবের বংশগত 
গুণাবলী জননকোষে অবস্থান করে এবং শুক্রাণু ও ভিম্বাগুর মিলনের ফলে 
যে ॥7 8০০ ( জাইগোট ) তথ! নূতন জীবের স্থষ্ট হয় তাহার মধ্যেও বংশগত 
গুণাবলী প্রকাশ পায়। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে বংশজাত জীব কখনই মাতাঁপিতার 
ন্যায় যথাযথ দেখিতে হয় না॥ এইরূপ পরিবর্তনের কারণ হইল variation বা 
প্রকরণ । উদাহরণন্বক্ূপ বলা যায় যে, দুইটি একই প্রজাতিভৃক্ত উদ্ভিদ 
পাশাপাশি জন্মাইলেও উহারা একই environment ব| পরিবেশের অন্তভুক্তি 
নাও হইতে পারে । এইরূপ ক্ষেত্রে উহাদের একই প্রকার 91011) ( বংশগতি ) 
হইলেও উহাদের মধ্যে কিছু অসাদৃশ্ঠ পরিলক্ষিত হয়। অতএব পরিবেশের 
পরিবর্তনের ফলে একই বংশজাত জীবের যে পরিবর্তন লক্ষ্য কর! যায় তাহাকে 
environmental variation (পরিবেীয় প্রকরণ) বলা হয়1 গন্ধ 
ক্রোমোজোম, জীন প্রভৃতি বংশগত চরিত্র-বহনকারী পদার্থের পরিবর্তনের 
ফলে জীবের যে পরিবর্তন হয় তাহাকে hereditary variation বা বংশগত 
প্রকরণ অথবা genotypic variation (জেনেটিপিক প্রকরণ ) বলে। মনে 
রাখিতে হইবে যে, উভয় প্রকার প্রকরণই একত্রে সংঘটিত হয় এবং এইজন্ত 
পরিবেশীয় ও বংশগত উভয়েরই একত্রিত প্রকরণের ফলেই বংশজাত জীবের 
পরিবর্তন হয়। 

1909 খ্রীষ্টাব্দে 78০8০]. ( বেট সন ) নামক জীববিজ্ঞানী বংশগত পরিবতন 
এবং প্রকরণ সংন্ধে সুস্পষ্ট মতামত ব্যক্ত করেন এবং এই দুইটি বিজ্ঞানকে একত্রে 
£৫০5 ব! সুপ্রজনন-বিদ্যা নামে অভিহিত করেন। 
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ইহার বহু পূর্বে অবশ্য 1760 খ্রীষ্টাব্দে Kolrenter ( কোলরয়টার) নামক 
বিজ্ঞানী তামাক গাছের একটি প্রজাতির hybridization (সংকরণ-প্রক্রিয়।) 
পর্যবেক্ষণ করিয়া মন্তব্য করেন যে, পরাগই বীজ উৎপাদনে অংশগ্রহণ করে এবং 
পরাগ ও ডিম্বকের মাধ্যমেই মাতাপিতার গুণাবলী সন্তান-সন্ততির মধ্যে 
পরিবাহিত হয়। 
1866 খ্রীষ্টাব্দে Gregor Johan Mendel ( গ্রেগর যোহান মেগ্ডেল ) নামক 
একজন অষ্টেলিয়াবাসী ধর্মযাজক ( ১৮নং চিত্র) মটর গাছের উপর বহু পরীক্ষা 
2 করিয়! কয়েকটি মূল্যবান নীতি নির্ধারণ করেন। 
অন্তান্ত বহু উদ্ভিদের উপর অনুরূপ পরাক্ষা 
করিয়া তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, ও 
সকল নীতি সকল উদ্ভিদের ক্ষেত্রেই প্রযোজ্য । 
এই সকল নীতিকে তিনি [সঃ বা নিয়ম 
আকারে প্রকাশ করেন যেগুলি Mendel’s 
Laws of Inheritance বা মেণ্ডেলের বংশ- 
গতির নিয়মরূপে প্রসিদ্দ। মেগডেলের পরীক্ষায় 
} মটর গাছ মনোনয়ন করার প্রধান কারণগুলি 
১৮ নং চিত্ৰ গ্রেগর যোহান মেগেল হইল যে_(1) ইহার ফুলগুলি নিয়মিতরূপে 
শ্বপরাগী (2) উদ্ভিদৃগুলির মধ্যে সুস্পষ্ট তুলনামূলক বৈশিষ্ট্য দেখিতে পাওয়া যায়, 
এবং (3) সংকর উদ্ভিদগুলি নিয়মিত বংশবৃদ্ধি করিতে সক্ষম। মেণেলের, 
এই প্রসিদ্ধ আবিষ্কার প্রথমে বিশেষ প্রকাশ লাভ করে নাই কিন্তু De Vries 
(দ্চি ফ্ৰীন্‌ ), 0০675 ( করেন্স ) ও T০hermark. ( শেরমার্ক) নামক বিশিষ্ট 
বিজ্ঞানীগণই ইহাকে পূর্ণ প্রতিষ্ঠালাভে সহায়তা করেন। এইরূপ একটি যুগ্ম 
বৈশিষ্যসম্পনন দুইটি জীবের মধ্যে যৌন জননসম্পন্ন হইলে তাহাকে monohybrid: 
9০৪১ (একক সংকর জনন ) বলে। 


Mendel’s Experiment 


( মডণুচেলন্ব পন্বীক্ষা। ) 


1. Single Character or Monohybrid Cross (একক 
চরিত্র জনন ব| একক সংকর জনন ) 

ইহাই মেগডেলের প্রথম পরীক্ষা । তিনি Pe এ]! বা বিশ্তদ্ধ দীর্ঘাকা'র 
চরিত্রের এবং Pure war বা! বিশ্তদ্ধ খর্বাকার চরিত্রের দুইটি মটর গাছের, 


স্প্রজনন-বিদ্যা 49 
মধ্যে যৌন জনন সম্পাদন করেন। বিশুদ্ধ চরিত্র বলিতে স্বপরাগযোগের ফলে 
পরবর্তা অপত্যবংশে মাতাপিতার নির্দিষ্ট চরিত্রটি সর্বদাই প্রকাশ পাওয়াকেই 


বুঝায়। দীর্ঘাকার এবং খর্বাকার এই দুইটি হইল তুলনামূলক বৈশিষ্ট্য 
অনুরূপভাবে মণ এবং কুঞ্চিত, রঙীন এবং সাদা প্রভৃতি হইল তুলনামূলক 


দৌর্ঘকর) (খর্বকার) 
১৯নং চিত্র-সটর গাছের দীর্ঘত! এবং ধর্বত! নির্ণয় পরীক্ষা 


'বৈশিষ্ট্য। এইরূপ তুলনামূলক যুগ্ম বৈশিষ্্যকে allelomorphs or alleles 
(আ্যালেলোমফ বা আযালিল ) বলে। এই প্রকার তুলনামূলক বৈশিষ্টাযুক্ত 
দীর্ঘাকার এবং খর্বাকার চরিত্রের মটর গাছের মধ্যে মিলনের ফলে যে উদ্ভিদ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে ৮0৭৫ (সংকর উদ্ভিদ ) বলে। মেগ্ডেল লক্ষ্য করেন যে 

উ্ভিদবিগ্ত (হয় খ)_-4 
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ংকর উদ্ভিদগুলির প্রতিটি দীর্ঘাকার চরিত্রের হইয়া থাকিলেও উহাদের মধ্যে 
খ্বাকার চরিত্রটি বিরাজ করে। স্থতরাং দেখ! যাইতেছে যে, দুইটি বিপরী তবধর্মী 
পুণের মধ্যে একটি গুণ আত্মপ্রকাশ করিতে সক্ষম অর্থাৎ দীর্ঘাকার চরিত্র, 
যাহাকে তিনি dominant character বা প্রবল গুণ নামে অভিহিত করেন এবং 
যে গুণটি আত্মপ্রকাশ করিতে অক্ষম অর্থাৎ খর্বাকার চরিত্র, তাঁহাকে recessive 
character বা! প্রচ্ছন্ন চরিত্র বলেন। এখন £' generation বা প্রথম অপত্য- 
বংশের সংকর উদ্ভিদগুলির মধ্যে স্বপরাগযোগ অম্পন্ন করিলে দেখা যায় 
897028600. বা! দ্বিতীয় অপত্যবংশে যেসকল উদ্ভিদ জন্মায় তাহাদের মধ্যে 
শতকরা 75 ভাগ দীর্ঘাকার চরিত্রের এবং শতকরা 25 ভাগ খর্বাকাঁর চরিত্র 
বিশিষ্ট হয়। দ্বিতীয় অপত্যবংশের উদ্ভিদগুলির মধ্যে স্বপরাগষোগ করিলে 
দেখা যায় যে, এও 25 ভাগ খর্বাকার উদ্ভিদ হইতে পরবর্তী অপত্যবংশে সর্বদাই 
খর্বাকার উদ্ভিদ উৎপন্ন হইতেছে। দ্কৃতরাং ইহারা সকলেই বিশুদ্ধ । দ্বিতীয় 
অপত্যবংশের অবশিষ্ট 75 ভাগ উদ্ভিদগুলি দীর্ঘাকার দেখা যাইলেও উহারা 
সকলে বিশুদ্ধ দীর্ঘাকার নহে। এই উদ্ভিদগুলির মধ্যে স্বপরাগঞ্ধোগ ঘটাইলে 
দেখা যাইবে যে, পরবর্তী অপত্যবংশে উহাদের মধ্যে শতকরা! 25 ভাগ উদ্ভিদ 
হইতে সর্বদাই বিশুদ্ধ দীর্ঘাকার উদ্ভিদ এবং অবশিষ্ট শতকরা 50 ভাগ উদ্ভিদ 
হইতে উৎগয় উদ্ভিদগুলির হার দীর্ঘতা ও খর্বতা অনুযায়ী পুনরায় 75 ও 25 
এইরূপ অনুপাতে হইবে । অতএব দেখা যাইতেছে যে, প্রতি অপতাবংশে উৎপন্ন 
50 ভাগ উদ্ভিদ হইল সর্বদাই সংকর। মেণ্ডেলের এই পরীক্ষা হইতে স্পষ্টতই 
বুঝান যায় যে, সংকর উদ্ভিদগ্ুলিতে বিপরীতধ্মী গুণের সমাবেশ খটিলেও জনন- 
‘কোষ মারফত পরব্তাঁ অপত্যবংশে গুণাবলী আবার পৃথকও হইতে পারে। 
একটি দীর্ঘাকার চরিত্রের (71) মটর গাছের সহিত একটি খর্বাকার 
‘চরিত্রের (৫) মটর গাছের যৌন জনন সম্পাদন কর! হইল যাহার 7' চিহটি 
্ীর্ঘতা এবং £ চিহ্ছটি খর্বতা প্রকাশ করে। ইহার! 7" এবং £ চরিত্রের 
গ্যামেট উৎপন্ন করিবে। এখন যৌন মিলনের ফলে F, অপতাবংশে যে সংকর 
উদ্ভিদ উৎপন্ন হইবে তাহা অবস্তই ?' এবং £ মিশ্রিত চরিত্রের হুইবে; কিন্ত 
গর চরিত্রটি প্রবল বলিয়া ইহাই প্রকাশ লাভ করিবে। এই Tঃ সংকর উদ্ভিদ 
যব এবং £ চরিজের দুই প্রকার গ্যামেট উৎপাদন করিবে এবং ইহারা পুং ও 
স্ত্রী উভয় গ্যামেটেই প্রকাশ পাইবে । ?। অপতাবংশের উদ্ভিদের মধ্যে 
স্বপরাগযোগের ফলে পুং- ও স্বী-গ্যামেটগুলি combination বা সমবায় 
প্রক্রিয়ায় মিলিত হয়। ইহার ফলে তিন প্রকার উদ্ভিদের কট হয় যাহার 
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মধ্যে একটি দা অর্থাৎ দীর্ঘাকার চরিত্রের বিশুদ্ধ উদ্ভিদ, একটি £ অর্থাৎ 
খর্বাকাঁর চরিত্রের বিশুদ্ধ উদ্ভিদ এবং অবশিষ্ট দুইটি ['£ চরিত্রের সংকর দীর্ঘাকার . 
উদ্ভিদ। বিশুদ্ধ চরিত্রের উদ্ভিদগুলি পরবর্তী অপত্যবংশে সর্বদাই বিশুদ্ধ 
চরিত্রের উদ্ভিদ উৎপাদন করিবে কিন্তু সংকর উদ্ভিদগুলি পরবর্তী অপত্যবংশে 
পুনরায় 1:21 এই অনুপাতে বিশুদ্ধ সংকর ও বিশুদ্ধ উদ্ভিদ উৎপাদন 
করিবে । ইহ! নিয়ে অঙ্কিত চিত্রে বুঝান হইল; যথা__ 


উদ্ভিদ xX 


Tt---------------- F। জাপত্য বংশ 


ন্তরী গযামেট স্ত্রী গ্যামেট 
ft t 


উড tt ---.চF, অপত্য বংশ 


য়া TR DBA OA 21 LU ০) 


F; সংকর উদ্ভিদের উৎপন্ন গ্যামেটের মিলনের ফলে [৪ অপত্যবংশে যে বিভিন্ন 
চরিত্রের উদ্ভিদের সৃষ্ট হয় তাহা 01909 73০87 (চেকার বোর্ড ) নামক ছকে 


দেখান যায়। ইহার নিয়ে বর্ণিত হইল ; যথা ০ 
HA ১১ t Uf টি টি 
পুং-গ্যামেট [এ 
| = 
\ শত 
LIAO TE Tt - 
স্্রী-গ্যামেট লহ রর Nt 


-1TT+2Tt+11=1:2:1 অনুপাত 
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চেকার বোর্ড পাঠ করিয়া! জানিতে পারা যায় যে ৷ বা বিশুদ্ধ গু৭সম্পন্ন 
" জাইগোটগুলিতে (]']' অথবা 00), দুইটি সমপ্রক্কতির গুণই বিদ্যমান রহিয়াছে 


২*নং চিত্র-বিশুদ্ধ কালো এবং বিশুদ্ধ সাদা গিনিপিগের একক সংকর নন 


(পুং-গিনিপিগ 0; স্ত্র-গিনিপিগ et 


এবং সেইজন্য ইহাদিগকে দীর্ঘতা-অথব! খর্বতা-বৈশিষ্টয অনুযায়ী homozygous 
(হেমোজাইগাস ) বলা হয়। পরন্ধ দুইটি সংকর জাইগোটের প্রতিটিতে 
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(%) দুইটি ভিন্ন প্রকৃতির গুণ রহিয়াছে এবং শেইজন্ত দীর্ঘতা-এবং খর্বতা-গুণ 
অনুযায়ী ইহাদিগকে 096০7045959 (হেটারোজাইগীস ) বলা হয়। 

বিভিন্ন প্রাণীর উপর বংশগতির পরীক্ষা দেখান যাইতে পারে (২০নং চিত্র) £ 

এই পরীক্ষার জন্য বিশুদ্ধ গুণসম্পন্ন সাদা ও কালো রঙের গিনিপিগ লওয়া 
যাইতে পারে। একটি সাদ! ও একটি কালো রডের গিনিপিগের সমস্ত সন্ততি 
প্রথম অপত্যবংশে কালো রঙের হয় কারণ ইহ! প্রবল গুণসম্পন্ন চরিত্র । 
কিন্তু ইহাদের মধ্যে সাদা রঙ £৪০০৩%০ বা প্রচ্ছন্নভাবে থাকায় এগুলি 
অবিশুদ্ধ কালে! বলিয়া বিবেচিত হইবে । দ্বিতীয় অপত্যবংশে গিনিপিগের 
যে সন্তান জন্নাইবে সেগুলির মধ্যে শতকর! 75 ভাগের রঙ কালো এবং 25 
ভাগের রঙ সাদা হয়। সাদা গিনিপিগগুলি 78০ বা বিশুদ্ধ সাদা এবং 
তাহাদের সমস্ত সন্ততির রঙও জাদা হয়। কালো রঙ dominant বা 
প্রবল বৈশিষ্টপূর্ণ বলিয়া কালোগুলির মধ্যে 25টি বিশুদ্ধ কালো এবং তাহারা 
কেবলমাত্র কালো গিনিপিগের জন্ম দেয়। বাকী 50টি কালে! গিনিপিগ 
অবিশুদ্ধ এবং তাহাদের সন্ভতিগুলির শতকরা 75টি কালো! ও 25টি সাদা 
রঙের হয়। + 


2. Dihybrid cross (দ্বিসংকর জনন ) 


মেণ্েল, & pair of allelomorphic characters বা একজোড়া তুলনামূলক 
বৈশিষ্ট্যযুক্ত মটর গাছ লইয়া এই পরীক্ষা করেন। তিনি পীতবর্ণের বীজপত্র- 
সম্পন্ন (YY) গোলাকার বীজযুক্ত (২২) উদ্ভিদের সহিত সবুজবর্ণের বীজপত্র- 
সম্পন্ন (9১) কৃঞ্চিত বীজযুক্ত (৮) উদ্ভিদের যৌনসংযোগ সম্পাদন করেন! তিনি 
দেখিতে পান যে F'। বা প্রথম অপত্যবংশের সংকর উদ্ভিদগুলি পীতবর্ণের 
বীজপত্রযুক্ত গোলাকার (RY) বীজ ধারণ করিয়াছে কারণ এই দুইটিই হইল 
dominant characters বা! প্রবল গুগ। সংকর উদ্ভিদে, সবুজবর্ণ এবং কুঞ্চিত- 
গাত্র এই চরিত্রগুলি থাকিলেও ইহারা 7০০০৪৩৮০ বা প্রচ্ছন্ন অবস্থায় থাকে । 
মায়োসিস প্রক্রিয়ায় গ্যামেট উত্পন্নের সময় পিতা এবং মাতা হইতে আগত 
1917)9194988 বা সমসংস্থ ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিডদ্বয়ের মধ্যে পরম্পর 
বিনিময় ঘটে যাহার ফলে চরিত্রগুলির ৪০7৮০) ব!| পৃথকীকরণ হয় ॥ 
এইরূপে প্রতি পুং-এবং স্ত্রী-উদ্ভিদে চারি প্রকার গ্যামেট উৎপন্ন হয় যাহাদের 
চরিক্রগুলি এইরূপ; যথা-_গোলাকার এবং পীতবর্ণের (RY), গোলাকার এবং 
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সবুজবর্ণের (R/) কুঞ্চিত এবং পীতবর্ণের (1Y) ও কুঞ্চিত এবং সবৃজবর্ণের 
(৮9)। এখন সংকর উদ্ভিদগুলির মধ্যে স্বপরাগযোগের ফলে, ইহাদের 
গ্যামেটপ্ুলির ০০0১1186100 বা সমবায় প্রক্রিয়ায় মিলন ঘটে। অতএব 
£০: বা দ্বিতীয় অপত্যবংশে তিনি দেখিতে পান যে বৈশিষ্টাগুলি বংশধরগুলির 

9:3: 8: 1-এই অনুপাতে সঞ্চারিত হইয়াছে। অর্থাৎ সমুদয় 
16টি উদ্ভিদের মধ্যে 9টি উদ্ভিদের বীজ গোলাকার এবং গীতবর্ণের 
বীজপত্রসম্পন্, 3টি উদ্ভিদের বীজ গোলাকার এবং জবুজবর্ণের বীজপত্রসম্পর্, 
2টি উদ্ভিদের বীজ কুঞ্চিত এবং পীতবর্ণের বীজপত্রসম্পন্ন ও একটিমাত্র উদ্ভিদের 
বীজ কুঞ্চিত ও সবুজবর্ণের বীজপত্রসম্পন্ন। অতএব দেখা যাইতেছে যে, 
চরিত্রের ৫০101772260 বা প্রাবল্য অনুযায়ী চারি প্রকার বহিঃআক্কতিবিশিষ্ট 
উদ্ভিদ উৎপন্ন হইয়াছে । ইহাদিগকে phenotypes (ফেলোটাইপ ) বলে। 
এইরূপে RRYY, RrY ৮, RY? ইত্যাদি হইল এক প্রকার ফেনোটাইপ কারণ 
ইহারা সকলেই গোলাকার এবং পীতবর্ণের বীজপত্রসম্পন্ন উদ্ভিদ উৎপন্ন করে। 
কিন্ত প্রজনন-সংক্রান্ত গঠন অনুযায়ী নয় প্রকার উদ্ভিদ গঠিত হয়। ইহাদের 
£০1০)1%5 (জেনোটাইপ ) বলে। এইরূপে 877), 7৮৮৮1, Rryy 
প্রভৃতির প্রত্যেকটি এক একটি পৃথক genotype 


সংকর উদ্ভিদের চরিত্রগুলি যে প্রকারে গ্যামেটগুলির মধ্যে বিন্যাসিত হয় তাহা 
নিম্নের চিত্রে বুঝান হইয়াছে 


গ্যামেট RY | গযামেট ॥y 
সংকর উদ্ধিদ 


Ar Yy------=--২==-+| চ। আপত্য বংগ 


পুং গ্যামেট পুংগ্যামেট শুং গ্যামেচ পুং গ্যামেট দ্র গ্যামেট দ্র গযামেট  দ্ত্রী গ্য/মেট তরী গাামেট 
RY Ry ry ry RY Ry ry ty 


পুং- এবং স্বী-গ্যামেটগুলি যে প্রকারে মিলিত হইয়া [2 অপত্যবংশে বিভিন্ন 
চরিত্রের উদ্ভিদ উৎপন্ন করে তাহা! e০ke৮ Board ( চেকার যোর্ড) নামক ছকে 
দেখান যায়; যথা 
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ry ry 


22777 | Rr¥y 


RyYy Rryy 
| | 


IryY | 77৮8 


770 


77018 


যখন পিতা এবং মাতা উভয়েরই বিপরীত ধর্মী গুণাবলী থাকে অর্থাৎ 
ইহারা হেটারো'জাইগাস হয় তখন তাহাদের মিলনের ফলে যে সকল সন্তান- 
সন্ততি জন্মায় তাহাদের জেনোটাইপের সংখ্যা নির্ণয় কর সম্ভবপর হয় 
না। প্রকৃত জেনোটাইপের সংখ্যা নির্ণয় করিবার জন্য এক প্রকার test cross 
০7 bak 0:০৪9 (পরীক্ষামূলক জনন )-এর ব্যবস্থা আছে। ইহা হইল যে- 
কোন একটি হেটারোজাইগাস পিতা এবং মাতার সহিত উহাদের hom০- 
Zy gous Tecessive (প্রচ্ছন্ন সমধর্মী গুণাবলীসম্পন্ন ) জীবের মিলন ঘটাইলে 
যে সকল সন্তান-সন্ততি জন্মায় তাহাদের মধ্যে চারি প্রকার ফেনোটাইপ এবং 
চারি প্রকার জেনোটাইপ উৎপন্ন হইতে দেখা যায়। 


নিক্ললিখিত ছক হইতে ইহা বুঝিতে পারা যায় ঃ 


1878 A rryy 
He 


= ——-—— 


RY | RrYy | গোলাকার পীতবর্ণের ৰ 
Ry | Rryy গোলাকার সবুজবর্ণের | = 
1 1770 কুঞ্চিত গীতবর্ণের ES ; 


ry 177৮ কুঞ্চিত গোলাকার 


৯ 
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Mendel's of Heredity (মেণ্ডেলের বংশগতির নিয়ম ) 


উক্ত পরীক্ষাগুলির উপর ভিত্তি করিয়া মেগ্ডেল বংশগতির দুইটি মূল 
ক্ষত্ৰ প্রকাশ করেন। ইহারাই যথাক্রমে Mende!’s Laws of Heredity বা 
মেগ্ডেলের বংশগতির নিয়মরূপে খ্যাত। স্ুত্রগুলি হইল (i) Law ০f segrega- 
ti০৷ বা পৃথকীকরণ সুত্র এবং (8) Law of independent assortment 
বা মুক্ত সঞ্চারণ স্ত্র। বুঝাইবার সুবিধার্থে Law ০f Dominance and 
০০৫৪5৮০ বা প্রবল এবং প্রচ্ছন্ন গুণ নামক সুত্রটি প্রথম সুত্র হইতে পৃথক একটি 
সূত্রের আকারে আলোচনা করা হইয়াছে। 

মেণেলের সুত্রগুলি এইরূপ ; যথা 

1. Law of Segregation (পৃথকীকরণ সুত্র )- ertilization 
বা নিষেককালে যে-কোন গুণাবলী জাইগোটের মধ্যে আহ্ক না কেন তাহারা 
সম্পূর্ণরূপে মিশ্রিত হয় না এবং মায়োসিস প্রক্রিয়ায় বিপরীত গুণাবলী পৃথক হইয়া 
যায়। ইহাই মেগডেলের বংশগতি সূত্রের বৈশিষ্ট্য । 

2. Law of Dominance and Recessive (প্রবল ও প্রচ্ছন্ন 
গুগসৃত্র ) যুগ তুলনামূলক বৈশিষ্ট্সম্পন্ন দুইটি উদ্ভিদের মধ্যে 0:055- 
pollination ব| ইতরপরাগযোগ সংঘটন করিলে F, generation বা প্রথম 
অপত্যবংশের উদ্ভিদগুলিতে সর্বদাই dominant character অর্থাৎ প্রবল গুণ 
আত্মপ্রকাশ করে এবং recessive character অর্থাৎ প্রচ্ছন্ন গুণ সু অবস্থায় 
খাকে। 

8. Law of Independent assortment (মুক্ত সঞ্চারণ সূত্র 
এই সুত্র কেবলমাত্র দুইটি বা অনিক যুগ্ম তুলনামূলক গুণসম্পন্ন জীবের ক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য। £', ৪০n০rati০৷ বা প্রথম অপত্যবংশের যুগ্ম চরিত্রগ্ুলি pure বা 
শুদ্ধ চরিত্র হইতে পৃথক হইয়া 175 generation বা! দ্বিতীয় অপত্যবংশে 
বিভিন্ন প্রকারে পুনরায় মিলিত হয় এবং বিশুদ্ধ ও সংকর উদ্ভিদ সৃষ্টি করে। 
এই ক্ষেত্রে প্রতি যুগ চরিত্র-সম্পন্ন বংশধরগুলির মধ্যে মুক্ত সঞ্চারণ দটে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


বংশগতিৰ ভৌত মুলমুত্ৰ 
( Physical Basis of Heredity ) 


মায়োসিসের সময় ক্রোমোজোমগুলির আচরণ প্রকৃতিগত ভৌত মূলস্থত্রের 
কারণ; ইহারাই বংশগত চরিত্র গঠন অথবা নিয়ন্ত্রণ করে। ইহাকে বর্তমানে 
chromosome theory of inheritance (বংশগতির ক্রোমোজোম-তন্ব ) 
বলে। অধিকন্ত extra nuclear inheritance ( বহিঃ-নিউক্লীয় বংশগতি ) 
নামক আরও একটি মতবাদ আছে এবং এই দুইটি তন্ত্রকেই একত্রে phy২ical 
basis of heredity (বংশগতির ভৌত মৃলসুত্র ) বলা হয়। 

ইহা বুঝিতে হইলে নিয়লিখিত বিহয়বস্থর আলোচন! করা প্রয়োজন। 
যথা 

Genes or Determiners (জীন বা ডিটারমাইনাঁর )__জীন একটি 
বাস্তব পদার্থের একক যাহা জীবের কোন বিশেষ চরিত্রগঠনকে নিয়ন্ত্রিত করে। 
জীনগুলি অতি হুক্ম পদার্থ-বিশেষ এবং এইগুলি ক্রোমোজোমের গাত্রে মালার 
স্যায় রেখাকারে সজ্জিত থাকে। ইহারাই বংশগতির চুড়ান্ত এককরূপে প্রতিপন্ন 
হয়। একটি ক্রোমোজোমে এইরূপ শত শত জীন থাকে। ইহার ফলে 
জীনগুলি অতি ক্ষুদ্রাকার হইয়া থাকে এবং সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যেও 
ইহাদের দৃষ্টিগোচর হয় না। প্রশ্ন হইতে পারে যে, যদি ইহাদের দেখাই যায় না 
তবে কিরূপে ইহাদের : অস্তিত্ব প্রমাণিত হইল? ক্রোমোজোমে অবস্থিত 
জীনের সহিত পদার্থের আণবিক উপাদানের তুলনা করা যাইতে পারে 
পরীক্ষালন্ধ ফলের দ্বারা যেরূপ পদার্থের অণুর অস্তিত্ব জানিতে পারা যায় 
সেইরূপ 1751910149০. বাঁ গ্রজনন প্রণালীতে ক্রোমোজোমে জীনের 
অবস্থান বুঝিতে পারা যায়। জীনের রাসায়নিক গঠন সম্দ্ধে যদিও সবিশেষ 
তথ্য জানা যায় নাই তথাপি ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে, ইহাদের বৃদ্ধি আছে। 
জীনগুলি- একটি নির্দিষ্ট আকার ধারণ করিলে দুইটি অংশে বিভক্ত হয় এবং 
এইরূপে একটি জীন হইতে অসংখ্য জীনের উৎপত্তি হইতে পারে। 
ক্রোমোজোমের বুদ্ধি এবং বিভাঁঙনের সাথে ইহাতে অবস্থিত জীনগুলির বৃদ্ধি এবং 
বিভাজন হইয়া থাকে। 
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অতএব ক্রোমোজোমের আকৃতি ও বিভাজন সম্বন্ধে সুস্পষ্ট ধারণা না 
থাকিলে ইহাদের বণ্টন এবং বংশগতির প্রক্রিয়া সম্বন্ধে কিছুই জাঁনা যায় না। 
ইহ! বুঝাইবার জন্য বিভাজনের সময় ক্রোমোজোমের আচরণ সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ 
নিয়ে দেওয়া হইল £ 

(a) Chromosomes in somatic cells (সোমাটিক বা দ্েহ- 
কোষের ক্রোমৌজো'ম )__সকল উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহকোধের নিউক্লীয়সে 
যুগ্ম ক্োমোজোমগুলি দুইটি ৪০ বা গোঠীতে বিরাজ করে। ইহারা যথাক্রমে 
পিতৃ এবং মাতৃ-যৌনকোষ হইতে আগত ॥ সেইজন্য ইহাদের পুং- ও জ্রী- 
ক্রোযোজোম গোষ্ঠী বলিয়া গণ্য করা হয়। পুং- এবং স্ত্রী-ক্রোমোজোম 
গোষ্ঠীতে অবস্থিত ভীনগুলির যথাযথ অবস্থান ও বিন্তাসও অনুরূপ হইয়া 
খাকে। অতএব সাধারণভাবে বলা যায় যে, প্রতি দেহকোষের নিউক্লীয়সে 
ক্রোযোজোমগুলি যুগ্ম বা ॥০০৷০৫০॥৪ ( সমসংস্থ )-রূপে অবস্থান করে এবং 
এই সংখ্যাকে 0101914 (ডিগ্রীয়েড ) ৰ! 2 সংখ্যা বলে। 


19) Chromosomes in germ cells (যৌন কোষের 
ক্রোমোজোম )--কতকণুলি ডিপ্নয়েড কোষের ম্যায়োমিস পদ্ধতিতে কোষ- 
বিভাজনের ফলে গ্যামেট বা যৌন কোষ উৎপন্ন হয়। মায়োসিস প্রক্রিয়া- 
দুইটি ক্রমবিভাজনের সমষ্ট । প্রথম প্রকার বিভাজনের সময় সমসংস্থ 
ক্রোযোজোমগুলি পরস্পর বিচ্ছিন্ন হয় কিন্তু কোনো ক্রোমোজোমই কখনও 
দুইটি খণ্ডে বিভক্ত হয় না। ইহার ফলে দুইটি গঠিত অপতাকোষের 
ক্রোমোজোষ-সংখ্যা মাতৃকোষের ক্রোমোজোম-সংখ্যার অর্ধেকে পরিণত 
হয়। ইহাকে ৪1০i (হাপ্লয়েড) ৰা ॥-সংখ্যক ক্ৰোমোজোম-সংখ্য| 
বলে। পরবর্তী বিভাজনেব সময় ক্রোমোজোমগুলি, পরস্পর অন্থদৈর্ঘ্যে দুইটি 
খণ্ডে বিভক্ত হয়। অতএব দেখা যাইতেছে যে. একটি ডিগ্লয়েড মাতৃকোষ 
হইতে চারিটি হৃাপ্রয়েড যৌন কোষ বা! গ্যামেট উৎপন্ন হয় এবং ইহাদের 
প্রত্যেকেরই ॥-সংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে। নিষেকের সময় হাপ্রয়েড পিতৃ- 
মাতৃ-ক্রোমোজোমগুলি পরস্পর মিলিত হইয়! ডিগ্রয়েড ক্রোমোজোমসম্পন্ন 
জাইগোট গঠন করে যাহা! হইতে নৃতন উদ্ভিদ জন্মলাভ করে। করিব 
দেহকোষে এই 2॥-সংখ্যক ক্রোমোজোম থাকে । 


Recombination (পুনন্নিত্রণ 1 মেগেলের দীর্ঘাকার এবং খর্বাকার 
চরিত্রের মটরশ্ুটি গাছের ন্যায় যে সকল উদ্ধিদ বা প্রাণী প্রকৃত বংশ বৃদ্ধি করিতে 
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সক্ষম তাহাদের সমসংস্থ যুগা ক্রোমোজোমগুলি পরস্পর একই প্রকারের দেখিতে: 
হয়। অতএব গ্যামেট উৎপাদনের সময় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলি পুথকীকরণের। 
সঙ্গে সঙ্গে ইহাদের উপর অবস্থিত ভীনগুলিও পরস্পর পৃথক হয়। ইহার ফলে: 
প্রতি যৌন কোষে ক্রোমোজোম তথা জীনগুলিও পরস্পর একই প্রকারের! 
দেখিতে হয়। এইরূপ সমআক্কৃতিবিশিষ্ট জীনসম্পন্ন গ্যামেটের মিলনের ' 
ফলে যে নবজাত জীবের স্ষ্টি হয় তাহাদের যথাযথ মাতাপিতার ন্যায় দেখিতে: 
হওয়া স্বাভাবিক কিন্তু প্রকৃতপক্ষে দেখা যায় যে, দুইটি অসম চরিত্রের উদ্ভিদের" 
মিলনের ফলে £'। অপত্যবংশে যে সংকর উদ্ভিদ উৎপন্ন হয় তাহার? 
ক্রোমোজোমে অবস্থিত জীনগুলি বিভিন্ন ফোমোজোম গোষ্ঠির অন্ততুক্ত। 
অতএব ইহা যেসকল গ্যামেট উৎপাদন করে তাহাদের জীনের গঠনের বিল্তাসও- 
বিভিন্ন। ইহার ফলে 75 অপত্যবংশে বিভিন্ন ০০711081107. বা সমবায় দ্বারা 
জীনগুলির মিশনের ফলে যে সকল উদ্ভিদ উৎপন্ন হয় তাহারাও বিভিন্ন আঁকৃতির। 
হইয়া থাকে। 


Chemical Basis of Heredity 
( বংশগতিতে রাসায়নিক যূলতন্ব ) 


পূবে জীববিজ্ঞানীগণ জীনকে কোন বিশেষ বংশান্ুক্রমিক চরিত্রের বাহক: 
বলিয়! গণ্য করিতেন। সম্প্রতি 1961 খ্রীষ্টাব্দে [1781 (নিরেনবার্গ ) এবং 
তাহার সহকর্মিগণ মনে করেন যে, একটি DNA অণু রাসায়নিক পদার্থসমূহের 
অবিরাম শৃদ্খল নহে; পরন্ত ইহাতে বহুসংখ্যক ক্ষুত্র প্রোটিনজাত পদার্থ 
অবস্থান করে। একটি বিস্তৃত ])]NA অণুর এইরূপ দুইটি প্রোটিনজাত 
পদার্থের মধ্যবর্তী অঞ্চলই হইল একটি ৪০৷ ( জীন ) যাহাকে বংশধারার' 
বাহকরূপে গণ্য করা হয়। আধুনিক বিজ্ঞানীগণের মতে একটি ])& অণু, 
হইল এইরূপ অসংখ্য জীনের সমষ্ট । 

সকল উদ্ভিদ কিংবা! প্রাণীর DN &-এর আকৃতি একই প্রকারের হইয়া! থাকে। 
একটি DNA অণু একটি সপিল কুগুলিত মই-এর ন্যায় দেখিতে ( ২১নং চিত্র ) এবং 
ইহার কুগুলিগুলি দৃঢ়ভাবে স্থাপিত এবং সংখ্যায় অত্যধিক । একটি জীবিত কোষে' 
এইরূপ অসংখ্য DNA অপু খাকে। জীবের জৈবনিক বিশেষত্বগুলি প্রকাশের 
জন্য প্রতিটি NA অণু 11619 ( আযাডেনিন ), thymine ( থাইমিল ).. 


২১ নং চিত্র-িজ্তাঞ্জনের সময় একটি )ম & অপুর আকুতি। ডান দিকের উপর হতে 
নিস পর্যন্ত চারিটি প্রতীক যধাক্রমে আযাডেনিন, খাইছিন। ভযানিন ও 
সাইটোসিন নির্দেশ করে 
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7807 ( ওুঁয়ানিন ) এবং ০১০২০ ( লাইটোঁসিন ) নামক চারিটি প্রধান: 
রাসায়নিক পদার্থ বিভিন্ন অথচ নির্দিষ্ট মাত্রায় নিয়ন্ত্রণ করে। ইহাদের মধ্যে. 
আযাডেনিন ও গুয়ানিন হইল দীর্ঘ অণু এবং থাইমিন ও সাইটোসিন হইল ক্ষুদ্র 


| 


২২নং চিত্র-একটি পূর্বতন 74 অণু হইতে দুইটি DNA অণুর উৎপাদন 


অণু। একটি DNA অণুতে এই অগুগুলি সপিল কুণ্ডলিত মই-এর ন্যায় যুগ্মভাবে 
অবস্থান করে। আরও দেখা গিয়াছে যে, ইহাদের রাসায়নিক বন্ধনের 
বৈশিষ্ট্যের জন্ত আযঁডেনিন সর্বদাই থাইমিনের সহিত এবং গুয়ানিন সাইটোসিনের 


নিগার রানা কট 
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সহিত জুড়িয়া থাকে। ইহার! সর্বদাই DNA অণুতে নির্দিষ্ট অনুক্ৰমে অবস্থান 
করে। এই অন্ুক্রমের কোনরূপ পরিবর্তন হইলে চারিত্রিক বিশেষত্বপগুলিরও 
পরিবর্তন হয়। 

-প্রতি DNA অণু অণুদৈর্ঘ্য বিদীর্ণ হইয়া দুইটি নুতন DNA অণু উৎপাদন 
করিতে গারে (২২নং চিত্র। কিন্তু প্রতিটি নৃতন অণুতে মূল যুগ্ম রাসায়নিক 
পদার্থের অবস্থানের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। ইহ! ব্যতীত, DNA অণু, 
'নিউর্ীয়সকে কেন্দ্র করিয়া জীবিত কোষের যাবতীয় অত্যাবশ্তক ক্রিয়াগুলি 
সম্পন্ন করে। এই উদ্দেশ্যে DNA অগু হইতে ইহাদের অন্থুরূপে RNA অণু গঠিত 
হয়। NA কখনও নিউক্লীয়ন হইতে বিচ্যুত হয় না; পরন্ধ ইহ! messenger 
RNA বা বার্তাবহ Rম প্রেরণ করে যাহা নিয়লিখিত প্রক্রিয়ার গঠিত হয়__ 

DNA অণু অণুদৈৰ্ঘ্যে দুইটি অংশে বিভক্ত হইবার পর ইহার প্রতি অর্ধাংশে 
1) অণুর ন্যায় একই মূল রাসায়নিক উপাদানবিশিষ্ট RNA অগুর অংশ 
-যথাস্থানে যুক্ত হয়। এইরূপে RNA-এর থাইমিন অংশ 70]. অর্থাংশের 
-আযডেনিনের সহিত এবং অযনুরূপে RNA-এর আযাডেনিন অংশ ])ঘA-এর 
অর্ধাংশের থাইমিনের সহিত যুক্ত হয়। ক্রমে DNA অথুগুলি পুনরায় পূর্বতন 
নিদর্শন প্রাপ্ত হয়। RNA অগুর অর্ধাংশ এখন DNA অণু হইতে পৃথক হইয়া 
messenger RNA বা বার্তাবহ্‌ RNA রূপে নিউক্লীয়সের বহিভাগে 
করে এবং সাইটোগ্রাজমে প্রবিষ্ট হইয়! ॥i॥০৪০০-এর সহিত যুক্ত হয় যাহা 
. প্রোটিন সংশ্লেষের সময় শক্তি সরবরাহ করে। বার্তাবহ RমA-এর সহিত 
'সাইটোপ্রাজমে অবস্থিত ২য/-এর খণ্ড যাহাকে transfer RNA বা 

। স্থানান্তকরণ RNA বলে তার সহিত যুক্ত হয়। ইহাতে DNA 'অগুর ন্যায় 
একটি সম্পূর্ণ Rম A অণু গঠিত হয়। এইরূপে 1.১ অণু বংশাস্থতরমে জীবের 
}- কি প্রক্রিয়াগুলি পরিচালন ও নিয়ন্ত্রণ করে। 


তৃতীয় অধ্যায় চর > 


বংশগতি-সম্বন্ধীয় কয়েকাটি তথ্য === 
( A Few Facts of Heredity ) 


উদ্ভানপালক এবং পুপ্পোৎ্পাদকগণ কৃত্রিম প্রণালীতে সংকর উদ্ভিদ উৎপাদন- 
কালে কখনও কখনও কয়েকটি আশ্চর্যজনক ঘটনার সম্মুবীন হন। ইহাদের মধ্যে 
কতকগুলি মেগ্ডেলের বংশগতি ৃত্রের বিরূপ সমালোচনা করে। এইরূপ কয়েকটি 
ঘটনা নিয়ে আলোচিত হইল) যথা 

Incomplete dominance ( অসম্পূর্ণ প্রাবল্য ) ( ২৩নং চিত্র ) 

মেণ্ডেলের ]৭w 01 09071081109 বা প্রাবল্যজনিত স্থত্র সর্বক্ষেত্রে প্রযোজ্য 
হুইতে দেখা যায় না। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, প্রকৃত বংশবৃদ্ধি করিতে 
সক্ষম এইরূপ লোহিতবর্ণ পুষ্পবিশিষ্ট (RR) 7/2/22125 717. বা কৃষ্ণকলি 
উদ্ভিদের সহিত এইরূপ শ্বেতকর্ণ পুষ্পবিশিষ্ট (7) উদ্ভিদের প্রজননের দ্বারা 
F, অপত্যবংশে গোলাপী পুষ্পবিশিষ্ট (৪?) সংকর উদ্ভিদ জন্মাইতে দেখা 
যায়। ইহার কারণ স্বরূপ বল! যায় ষে, এই ক্ষেত্রে একটির প্রবল চরিত্র 
(RR) অপরটির প্রচ্ছন্ন চরিত্র /)কে সম্পূর্ণরূপে আবৃত করিতে পারে না এবং 
সেই কারণে কোনে! উদ্ভিদকেই প্রকৃত প্রবল চরিব্রসম্পন্ন বলিয়! গণ্য কর! যায় 
না। কাজেই উভয় চরিত্রই অবশেষে মধ্যবর্তী গোলাপী বর্ণরূপে প্রকাশ পায়। 
এই অবস্থাকে incomplete dominance ( ial প্রাবল্য ) বলিম্া গণ্য 
করা হয়। 

একই প্রজাতির বিভিন্ন ৮101193 ব| প্রকারের মধ্যে অথবা নিকট সঙ্গন্ধীয় 
প্রজাতির মধ্যে প্রজনন সম্ভব । উদাহরণস্বরূপ বলা যায়, আম গাছের বিভিন্ন 
প্রকারের মধ্যে প্রজনন সম্ভব হইতে পারে কিন্তু আম ও কাঠাল যাহার! সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন বর্গের অন্তর্গত তাহাদের মধ্যে প্রজনন কখনই সংঘটিত হইতে 
পারে না। 
Hybrid Vigour or Heterosis (হাইব্রিড ভিগার বা হেটরোসিস) 

পূর্বে বিশেষজ্ঞগণ মনে করিতেন যে, দুইটি অসম চরিত্রের উদ্ভিদের মিলনের 
ফলে £, অপত্যবংশে যে সংকর উদ্ভিদ উৎপন্ন হয় তাহা! পূর্বতন উদ্ভিদগুলি 
অপেক্ষা অধিকতর সবল ও সক্রিয় । এই ঘটনাকে hybrid vi৪০৷৮ বলে। 
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আরও দেখা গিয়াছে যে, ইহাদের মধ্যে স্বনিষেকের ফলে ভবিষ্যৎ বংশোঁভুত 
উদ্ভিদগুলির সক্রিয় শক্তি ত্রমশ হ্রাস পাইতে থাঁকে। প্রাচীনকাল হইতেই 


গোলাপী 
(Rr) 
২৩নং চিত্র -বৃষকলি ফুলের সম্পূর্ণ প্রাবল্য 
জীববিজ্ঞানী ও উদ্ভানপালকগণের এই বিষয়ে দৃষ্টি নিবন্ধ ছিল এবং রুষবগণের' 


রারলাানারালিলা লা সন সস TTT 
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নিকট অধিক পরিমাণে সতেজ ফসল পাইবার জন্য ইহা একটি মূল্যবান তথ্যরপে 
গণ্য হইত! 9] (শূল ) নামক জীববিজ্ঞানী 1914 খ্রীষ্টাব্দে এই ঘটনাকে 
হাইব্রিড ভিগরের পরিবর্তে হেটারোসিস নাম প্রস্তাব করেন। উদ্ভিদের উচ্চতা, 
আকার, উৎপাদন-ক্ষমতা, অজীবতা প্রভৃতি বিভিন্ন চরিত্রে হেটারোসিস প্রকাশ 
পায়। 1917 খ্রীষ্টাব্দে 0০7৩8 ( জোন্স ) নামক বিজ্ঞানী ইহার কারণম্বরূপ বলেন 
যে, ৮) অপত্যবংশে প্রবল চরিত্রসম্পন্ন জীনগুলির সর্বাধিক সংখ্যায় সমাবেশ হয় 
যাহা প্রচ্ছন্ন চরিত্রসম্পন্ন জীনগুলি কতৃক স্ষ্ট কুফল প্রতিরোধ করিতে সক্ষম । 
1996 গ্রীষ্টাবে 09 (ইন্ট ) নামক বিজ্ঞানী মন্তব্য করেন যে, জীনগুলির লিঙ্কে 
সংঘটিত হয় বলিয়া £। অপত্যবংশের পরবর্তা বংশোদ্ৃত শুদ্ধ চরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদ- 
গুলির মধ্যে সকলগুলিই যে প্রবল গুণসম্পন্ন হইবে তাহ সম্ভবপর নহে; পরস্থ 
heterozygous বা বিপরীত চরিত্রবিশিষ্ট সংকর উত্ভিদগুলির মধ্যেই প্রবল গুণসম্পন্ন 
উদ্ভিদের সমাবেশের সর্বাধিক্য লক্ষ্য কর! যায়। এইরূপে F; অপত্যবংশের 
ধানগাছগুলি সতেজ এবং সবল হইতে দেখা যায়। ইহা হইতে প্রতীয়মান 
হয় যে, যদি বিপরীত চরিত্রবিশিষ্ট সংকর উদ্ভিদগুলি সবল সতেজ হইয়া থাকে 
তাহা হইলে 11077025895 বা সমচরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদগুলি অবশ্যই দুর্বল হইবে। 
কিন্ত ধান, গম, তামাক" প্রভৃতি উদ্ভিদের স্বপরাগযোগ ঘটিলেও উহাদের নবগঠিত 
উদ্ভিদগুলি আশানুরূপ দুর্বল হয় না। _অধিকন্ত ভুট্টার ক্ষেত্রে স্বপ্রজনন প্রক্রিয়ায় 
উৎপন্ন উদ্ভিদগুলি অধিকতর দুর্বল হুইয়া। থাকে। ইহার কারণম্বরূপ বলা যায় যে 
এই ক্ষেত্রে এক প্রকার মারাত্মক এবং ক্ষতিকর জীনের উদ্ভব হয় যাহ! স্বপ্রজনন 
দ্বারা উদ্ভৃত সমচরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিগুলির মধ্যে প্রকাশ পায় এবং ক্রমে প্রাকৃতিক 
নির্বাচনে ইহা লোপ পায়। কিন্ত সাধারণ উদ্ভিদের বিপরীত মিলন ঘটিলে, 
এই সকল ক্ষতিকর জীন প্রচ্ছন্ন অবস্থায় বিপরীত চরিভ্রবিশিষ্ট সংকর উদ্ভিদ 
বিরাজ করে এবং উহাদের পরিহার কর! সম্ভবপর নহে। কাজেই সংকর উদ্ভিদগুলি 


দুর্বল হুইয়! পড়ে। 


Back Cross 

(ব্যাক ক্রস) 
সাধারণ ক্ষেত্রে [1 অপত্যবংশের সংকর উদ্ভিদপ্তলির মধ্যে স্বনিষেকেব ফলে 
যে বীজ উৎপন্ন হয় তাহ! অঙ্ধুরিত হইলে 9 অপত্যবংশের উদ্ভিদ জন্মলাভ 


করে। কিন্তু প্রাণীর ক্ষেত্রে এই উদ্দেশ্যে একই 75 বংশজাত দুইটি প্রাণীর 
হস্তিৰৰিদ্ধা (২ ও )--5 
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সাহচর্য প্রয়োজন হয়। এখন এই £'; সংকর উদ্ভিদটি যদি পূর্বতন বংশের যে- 
কোনো একটির সহিত নিষিক্ত হয় তখন এই ঘটনাকে Bac: ০৮০330৪ (ব্যাক 
ক্রসিং) বা 19 ০৮০৯56 (পরীক্ষামূলক ক্রসিং) বলে। যদি 7 
অপত্যবংশের সংকর উদ্ভিদগুলি বিগত বংশের প্রবল চরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদের সহিত 
মিলিত হয় তাহা হইলে 175 অপত্যবংশের প্রতিটি উদ্ভিদই প্রবল চরিত্রবিশিষ্ট হইতে 
দেখা যায়। পরন্ত ইহাদের পূর্ব বংশের প্রচ্ছন্ন চরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদের সহিত মিলনের 
ফলে £5 অপত্যবংশে প্রবল ও প্রচ্ছন্ন চরিত্রসম্পন্ন উদ্ভিদগুলি 1 £ 1 এই অনুপাতে 
অবস্থান করে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, মেগডেলের দীর্ঘ এবং খর্বাকাঁর মটর 


8৮44৯ পিতা মাতা 
Tt") 
OE TPE BCE ব্যাক ক্রস করা হইল 
t tt 6 গ্যামেট 
(2) 0 + 


২৩ন* চিত্র--গ্রথম অপত্যবংশের একটি সংকর উদ্ভিদের সহিত একাট শুদ্ধ 
প্রচ্ছন্ন চরিত্রের উদ্ভিদের ব্যাক ক্রদিং-এর ফলে উদ্ভুত উদ্ভিদগুলি 


গাছের পরীক্ষায় 7" অপত্যবংশে উৎপন্ন দীর্ঘ সংকর উদ্ভিদের সহিত পূর্ব বংশের 
বিশুদ্ধ প্রচ্ছন্ন চরিক্রবিশিষ্ট মটর গাছের জননে উৎপন্ন দীর্ঘ এবং খর্বাকাঁর চরিক্রবিশিষ্ট 
উদ্ভিগুলি 1 £ 1 এই অনুপাতে দেখা যাইবে। অধিকন্ত ইহাও দেখা যাইবে যে, 
দীর্ঘ চরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদগুলির মধ্যে কোনোটিই বিশুদ্ধ দীর্ঘ চরিত্রের নহে । ইহ! 
২৩নং চিত্রে বুঝান হইয়াছে। 


চতুর্থ অধ্যায় 


িকেজ এবং ক্রসিং ওভার 
( Linkage and Crossing Over ) 


1906 খষ্টা্দে Bateson and Punnett (বেটসন এবং পুনেট ) নামক 
বিজ্ঞানীদ্য় 10৮9 ( লিম্বেজ ) ঘটনাটি প্রথম লক্ষ্য করিয়া লিপিবন্ধ করেন, বিন্ধ 
তাহার! ইহার সঠিক কারণ নির্ণয় করিতে পারেন নাই। 

মেগ্ডেলের Law of Independent Assortment বা মুক্ত সঞ্চারণ সূত্ৰ 
অনুযায়ী ক্রোমোজোমগুলি অর্থাৎ সঠিক বলিতে গেলে উহাদিগের মধ্যে আবস্থিত 
জীনগুলি মায়োসিস প্রক্রিয়ায় কোষ বিভাজনের সময় গ্যামেটগুলির মধ্যে মুক্ত 
বিন্তাসিত হয়। নিউক্লীয়সের অন্তর্গত ক্রোমৌজোমের সংখ্যার তুলনায় জীনের 
সংখ্যা অত্যধিক। 7):0507118 ( ড্রসফিলা) নামক এক প্রকার মক্ষিকার ক্ষেত্রে 
চারিটি যুগ্ম ক্রোমোজোমে শত শত জীবনের সন্ধান পাওয়া গিয়াছে। যদি সকল 
ভীনগুলিই ক্রোমোজোমগুলির মধ্যে অবস্থান করে তাহা হইলে প্রতিটি ক্রোমোজোম 
&ঁ সকল জীনের কতকগুলির অধিকারী হইবে এবং উহার! মুক্ত সঞ্চারিত হইবে 
না। 1910 গ্র্টাব্ধে জীববিজ্ঞানী Morgan (মরগ্যান) এই তথ্য আবিষ্কার 
করেন। অতএর বুঝা যাইতেছে যে, কতকগুলি জীন আদি ক্রোমোজোমগুলির 
মধ্যে সর্বদাই অবস্থান করে। জীনের এই প্রচেষ্টাকে Linkage (লিক্কেজ) 
বলে এবং ইহার দ্বারা সংগঠিত গুণাবলীকে linked characters ( লিঙ্কট্‌ 
চরিত্র ) বলে। 

Crossing Over (ক্রসিং ওভার, ২৫নং চিত্র )--সাধারণত জীনগুলি 
ক্রোমৌজোম গাত্রে আবদ্ধ না থাকিয়া, পরপর বিচ্ছিন্ন হইয়! যায় এবং পৃথক 
বংশানুসরণ করে। মায়োসিস প্রক্রিয়ায় সমসংস্থ ক্রোমোজোমগুলির মধ্যে 
জীনদলের পরপর বিনিময় ঘটে, যেহেতু ক্রোমোজোমের একটি খণ্ড বিচ্ছিন্ন 
হইয়া অনুরূপ সমস্থ ক্রোমৌজোমের খণ্ডের সহিত মিলিত হয়। এইরূপ 
জীনদলের পরস্পর বিনিময়কে ক্রসিং ওভার বলে। এইরূপ বিভিন্ন নৃতন 
ভীনের সমাবেশ দ্বারা সমসংস্থ ক্রোমোজোম গঠিত: হয়। ক্রসিং ওভার 
ক্রোমোজোমের যে-কোনো স্থানেই দেখা যাইতে পারে। নিয়লিখিত তথ্যের 
ভ্বাব৷ ( ২৪নং চিত্র ) লিশ্বেজ ও ক্রসিং ওভার উভয় ঘটনাই বুঝান হইয়াছে। 
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মনে কর £) অপত্যবংশের অংব'র উদ্ভিদে পিতৃ এবং মাতৃ কোনো যুগ্ধ 
homelogus বা. সমসংস্থ ক্রোমাজোমের একটিতে 4 এবং B ভীনের 


4 চু” ক্রসিং ওভার ব্যতিরেকে 
উৎপন্ন গ্যামেট 


২৪নংচিত্র_মায়োসিন বিভাজনের সময় লিঙ্কেজ ও ক্রসিং ওভার দ্বারা! উৎপন্ন গামেট 


Ill 
DIN 


২৫নং চিত্র-ক, দুইটি পৃথক ক্ৰোমোজোম, খ-গ, ইহাদের একবার, 
মাত্র ক্রদিং ওভার ; ঘ- ইহাদের দুইবার ক্রসিং ওভার 


লিঙ্কেজ এবং ক্রসিং ওভার 69 


এবং অপরটিতে ৫ এবং b জীনের সমাবেশ দেখা যায়। মায়োসিস প্রক্রিয়ার 
গ্যামেট উৎপাদনের সময় যদি সমসংস্থ ক্রোমোজোমের: ক্রোযাটিডহ্য়ের মধ্যে 
০50 ০৮০৮ (ক্রসিং ওভার ) সংঘটিত না হইত অর্থাৎ জীনগুলি যথাযথ 


© 


a 
নক 


. 
fe» Pe ect LE IO 
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বৰ্ণযুক্ত সম্পূর্ণ বর্ণহীন কুঞ্চিত বর্ণযুক্ত কুঞ্চিত বর্ণহীন সম্পূর্ণ 
i (CS cs) (cscs) , (CC scs) (55৩5) _) 
ক্রসিং ওভার ব্যতিরেকে ং 
en ক্রসিং ওভার ৩৬%, 


২৬নংচিত্র-হুটার দানার ক্রোমোজোমের লিঙ্কেজ ও ক্রদিং ওভার 


ক্রোমোগোম গানে 11০৫ বাঁ আবদ্ধ খাকিত তাহা হইলে ছুই প্রকার গ্যামেট 
উৎপন্ন হইত এবং প্রতি গ্যামেটে জীবনের সমাবেশ বিক্সিত হইত না অর্থাৎ 
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এক প্রকার গ্যামেটের ক্রোমোজোমে জীনের সমাবেশ 417 এবং অপরটির ৫/৮ 
দেখা যাইত। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে দেখা যায় যে, গ্যামেট উৎপাদনের সময় প্রথম 
মায়োসিস বিভাজনে সমসংস্থ ক্রোমোজোমের ক্রোমাটিডদয়ের অংশগুলির মধ্যে 
পরস্পর বিনিময় ঘটে অর্থাৎ ক্রসিং ওভার সংঘটিত হর । ইহার ফলে চারি প্রকার 
গ্যামেট উৎপন্ন হয়। বাহাদের মধ্যে ক্রসিং ওভার সংগঠিত হয় না তাহারা যে 
দুইটি গ্যামেট উৎপন্ন কবিবে তাহাদের জীনের সমাবেশ পূর্বের গ্ায় A4/B ও 
/% হইবে৷ কিন্ত যাহাদের মধ্যে ক্রসিং ওভার সংঘটিত হয় তাহাদের ভীনের 
সমাবেশ হইবে 4/৮ এবং 2/7 | 

Hutchinson ( হাচিনসন্‌)-এর ভুট্টার দাঁনার পরীক্ষা দ্বারা লিম্কেজ ও 
ক্রসিং ওভার উভয়ই বুঝান যাইতে পারে (২৬নং চিত্র) ॥ বর্ণযুক্ত (00) সম্পূর্ণ 
(55 ) ৰীজযুক্ত উদ্ভিদের সহিত বর্ণহীন (০০) কুঞ্চিত ($$) বীজযুক্ত উদ্ভিদের 
ইতর পরাগযোগ করিলে প্রথম অপত্যবংশের ( E') generation ) বৰ্ণযুক্ত 
সম্পুর্ণ বীজযুক্ত সংকর উদ্ভিদ (0565) উৎপন্ন হইবে। ইহাদের পুনরায় 
বর্ণহীন কুঞ্চিত বীজমুক্ত উদ্ভিদের (6655) সহিত ইতর পরাগযোগ করিলে 1 
ৎneration ( দ্বিতীয় অপত্যবংশ )-এর উদ্ভিদগুলির মধ্যে শতবরা প্রায় 96% 
উদ্ভিদ বর্ণযুক্ত সম্পূর্ণ এবং বর্ণহীন কুঞ্চিত বীজ ধারণ করিবে কিন্তু শতকরা 
প্রায় 4% উদ্ভিদ বৰ্ণযুক্ত কুঞ্চিত (05০5) এবং বর্ণহীন সম্পূর্ণ বীজ (65০) বহন 
করিবে! প্রথমোক্ত ক্ষেত্রে লিষ্বেজের বৈশিষ্টযগুলি একই ক্রোমোজোম গাত্রে 
অবস্থান করে কিন্তু শেষোক্ত ক্ষেত্রে বৈশিষ্ট্যগুলি ক্রসিং ওভার প্রক্রিয়ার পুন- 
মিলিত হয়। 


Sex Chromosome and Sex Determination 


(যৌন চরিত্র ও যৌন নির্ধারণ ) 


পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, যে-কোনো জীবের প্রতিটি জীবকোঁষে নির্দিষ্ট 
সংখ্যক ক্রোমোর্জোম আছে । উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, Drosophila melano- 
৪5er (ডসোঁফিল! মেলানোগ্যাস্টার)) নামক এক প্রকার মক্ষিকার ক্ষেত্রে 
চারিটি যুগ্ম ক্রোমোজোম দেখ! যায় এবং মানুষের ক্ষেত্রে এইরূপ 28টি যুগ 
ক্রোমোজোম আছে। ইহাদের বিশদভাবে পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, 
পুরুষ-গ্রাণী বা উদ্ভিদের ক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট যুগ্ম ক্রোমোজোমের মধ্যে একটি 
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অপরটি অপেক্ষা কিছু পৃথক ; কিন্ত স্ত্রী-প্রাণী বা উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহারা পরস্পর 
অভিন্ন। এই প্রকার যুগ্ম ক্রোমোজোমকে sex chromosomes বা যৌন 
ক্রোমৌজোম বলে। আরও দেখা গিয়াছে যে, পুরুষের এই ভিন্ন আকৃতির 
ক্রোমোজোমযুগলের মধ্যে একটি ক্রোমোজোম উহার স্ত্রীর ক্রোমোজোমযুগলের 
অনুরূপ। পুরুষের এই নির্দিষ্ট ক্রোমোজোমটিকে X-যৌন ক্রোমোজোম বলে 
এবং ইহার যুগ্মের অপরটিকে ৮-যৌন ক্রোমোজোম বলে। যৌন ক্রোমোজোম 
ব্যতীত কোষের অপর ক্রোমোজোমগুলিকে 8008০7098 ( অটোঁসৌম ) বলে। 
ইহাকে ইংরাজির ‘4’ বর্ণের ছার! স্থচিত করা হয়। এইরূপে পুরুষ ড্রসোফিলার 
ক্ষেত্রে তিনটি যুগ অটোসোম 4+ XY-যৌন ক্রোমোজোম এবং স্ত্রী ডুসোফিলার 
ক্ষেত্রে তিনটি যুগ্ম অটোসোম +--যৌন ক্রোমোজোম দেখ! যায়। অন্ুরূপে 
মানুষের মধ্যে পুরুষের ক্ষেত্রে 22টি যুগ্ন. অটোসোঁম + XY-যৌন ক্রোমোজোম 
এবং স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে 22টি যুগ অটোসোম +2-যৌন ক্রোমোজোম 
দেখা যায়। 

উদ্ভিদ একলিঙ্গ বা উভলিঙ্গ হয় বলিয়া উহাদের যৌন নির্ধারণ-প্রক্রিয়া 
কিছু জটিল। অধিকন্ত কোনো কোনো উদ্ভিদের যৌন নির্ধারণ পরিবেশ কর্তৃক 
প্রভাবিত হয়। কিন্তু অধিকাংশ ৫19901995 বা ভিন্নবাঁসী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে এই 
প্রক্রিয়া প্রাণীর ন্যায় উপরে বণিত হইয়াছে। 

নিয়ে কয়েকটি উদ্ভিদের যৌন প্রকৃতির বিবরণ দেওয়া হইল ; যথা __ 


1. XX স্ত্রী) (পুং) প্রক্ৃতিবিশিষ্ট 


568 ৫1০7৫ (সাইলিন ডায়োইক| ) নামক উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
যথারীতি স্্রী-উত্ভিদে অটোসোম+ X৯-যোন ক্রোমোজোম এবং পুং-উদ্ভিদে 
অটোসোম+-%-যৌন ক্রোমোজোম দেখা যায়। 


2. XX (ত্বী)7%9 (পুং ) প্ৰক্ৃতিবিশিষ্ট 


এইরূপে গ্রক্কতি Dioscoria (ডায়োসকোৌরিস্জ।) নামক উদ্ভিদের 
কয়েকটি ক্ষেত্রে দেখা যাঁয়। ইহাদের স্ত্রী-উদ্ভিদে দুইটি যৌন ক্রোমোজোম আছে 
কিন্ত পুং-উদ্ভিদে একটিমাত্র 2৫-যৌন ক্রোমোজোম থাকে। 


কোনে! কোনো উদ্ভিদে ১৫ কিংবা ৮-যৌন ক্রোমৌজোমের বা উভয়ের 


সংখ্যা এবং বিভিন্ন সংখ্যার মধ্যে আকৃতিগত পরিবর্তন ঘটে। উদাহরণস্বরূপ 
বলা যায় যে, 7%%৫% ( রুমেকঝ্স ) নামক উদ্ভিদের কয়েকটি প্রজাতির পুরুষের 
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ক্ষেত্রে অটোসোম 4+X4+Y:4+ ৮৪ দেখা যায় কিন্তু সত্ী-উদ্তিদের ক্ষেত্রে 
অটোসোম + XXX থাকে। 


মায়োসিস প্রক্রিয়ায় কোষ বিভাজনের সময়: এবং Y-যৌন ক্রোমোজোম- 
" গুলির আকৃতিগত তারতম্য থাঁকিলেও ইহার! ॥০০০৫০u॥৪ বাঁ সমসংস্থ ক্রোমো- 
জোমরূপে আঁচরণ করে। এইরূপে ইহাদের আদর্শ সমসংস্থ ক্রোমোজোমের 
স্থায় ৪66৫৪০০ বা পৃথকীকরণ হয়। অতএব পুরুষের ক্ষেত্রে দুই প্রকার 
সমসংখ্যক 8৫০৪ বা যৌন কোষ উৎপন্ন হয়। ইহাদের মধ্যে কতকগুলিতে 
অটোসোম 4+ একটি যৌন ক্রোমোজোম: থাকে এবং অবশিষ্গুলিতে 
'অটোসোম + একটি Y-যৌন ক্রোমোজোম থাকে। কিন্তু স্ত্রীলোকের ক্ষেত্রে 
সর্বদাই অটোসোম 4 একটি স-ক্রোমোজোম দেখা যায়। এখন নিষেকের 
সময় যৌন কোষের গঠনের উপর যৌন নির্ধারণ নির্ভর করে। পুং-জনন 
কোষে Y-যৌন ক্রোমোজোম থাকিলে, জাইগোটি তথা জীব 2৮ ক্রোমোজোম- 
ষপ্পন্ন হইবে অথাৎ ইহা পুরুষ হইবে কিন্তু পু-জননকোষে স-যৌন ক্রোমোজোম 
থাকিলে, জাইগোট তথা জীব XX ক্রোমৌজোমসম্পন্ন হইবে অর্থাৎ ইহা স্ত্রী 
জীবে পরিণত হইবে । অতএব দেখা যায় যে, % ক্রোমৌজোমের উপস্থিতি বা 
অনুপস্থিতিই যৌন নির্ধারণের প্রকৃত কারণ। 


8৩ lin॥৮৭৪০ (যৌন লিঞ্কেজ )-যৌন ক্রোমোজোম অন্যান্ত ক্রোমো- 
ছোমের ন্যায় ০9০৪ (জীন) দ্বারা অজ্জিত থাকে। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি 
জীনই প্রকৃত যৌন নির্ধারণে অংশ গ্রহণ করে। ইহাদের ৪০% 9০৪5 বা যৌন 
জীন বলে। ইহারা অন্যান্য জীনের সহিত 10100189909 বা বংশগতিতে 

ংশ গ্রহণ করে। ড্সোফিলা নামক মক্ষিকার ক্ষেত্রে স-যৌন ক্রোমোজোমে 
্্ী-্গীন থাকে কিন্তু অটোসোঁম কতৃক ইহাদের পুরুষ চরিত্রটি নিরপিত হয়, 
কারণ ইহার Y-যৌন ক্রোমোজোমটি নিক্ধিয়। অটোসোঁম এবং 2-যৌন 
ক্রোমোদোমের যথাযথ অন্ুপাঁতের উপরই ড্সোফিলার যৌন চরিত্র নির্ধারিত 
হয়। এককথায় বলিতে গেলে নির্দিষ্ট সংখ্যক অটোসোমে X-যোন ক্রোমোজোমের 
০89 বা মাত্রাই হইল যৌন নির্ধারণের উপায়। যদি একক মাত্রায় যৌন 
ক্রোমোজোম থাকে, তবে ইহা! পুরুষ হইবে কিন্তু যদি 2X বা দবিমাত্রায় থাকে, 
তবে ইহা স্ত্রী হইবে। অতএব দেখা যাইতেছে যে, X-যৌন ক্রোমোজোমে 
যে জীন থাকে তাহা! বংশগতিতে একটি নির্দিষ্ট যৌন পথ অনুসরণ করে। 
যৌন ক্রোমোজোমে যৌন জীন ব্যতীত অন্তান্ত জীনও থাকে যাহার! মোন 
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জীনের সাথে বংশগতিতে অংশ গ্রহণ করে। এ সকল জীন যে সকল চরিত্রের 
অধিকারী তাহাদের 54127 বা যৌন লিক্কেজঘটিত চরিত্র বলে অথাৎ 
উহারা যৌন জীনের সাথে পুরুষ কিংবা স্ত্রী সন্তান-সন্ততির মধ্যে প্রকাশিত হয়। 
যে প্রক্রিয়ায় এই সকল লিঙগ্কেজঘটিত চরিত্র সস্ান-সন্ভতিতে প্রবাহিত হয় 
তাহাকে ৪০071:683907৩চ বা যৌন লিক্ষেজঘটিত বংশগতি বলে। 
যৌন লিঙ্গেজ চরিত্রটি যদি. ৫০:77 বা প্রবল গুণসম্পর হয় তাহ! হইলে 
পুরুষ এবং স্ত্রী প্রত্যেকের মধ্যেই চরিত্রটি প্রকাশ পাইবে । অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে 
চরিত্রটির লিজ প্রকৃতি অর্থাৎ পিতা অথবা মাতা কাহার নিকট হইতে এই 


চরিত্র সন্তান-মন্ততিতে বর্তাইয়াছে, তাহা বোঝ যায় না। পরস্থ - ঘৌন 


লিক্ষেজ চরিত্রটি যদি ৮০০৪২৮০ বা প্রচ্ছন্ন গুণসম্পন্প হয় এবং X-যৌন ' 
ক্রোমোজোমে অবস্থান করে তাহ! হইলে ইহা ¥-যৌন ক্রোমোজোমের সংস্পর্শে ৷ 
আসিলে 20 ক্রোমোজোমবিশিষ্ট যে সকল পুরুষ সন্তান উৎপাদন করিৰে 
তাহাদের মধ্যেই প্রধানত যৌন লিক্ষেজটিতে চরিত্রটির প্রকাশ পাইবে! অতএব 
দেখা যাইতেছে যে, পুরুষ সম্ভান-সন্ভতির মধ্যেই প্রধানত যৌন লিঙক্কেজবটিত 
চরিত্র দেখিতে পাওয়া যায় । পরীক্ষার দ্বারা দেখা গিয়াছে যে একটি লাল চক্ষু- 
বিশিষ্ট স্ত্রী ডুসোফিল! মক্ষিকার সহিত একটি সাদা চক্ষুবিশিষ্ট পুং-মক্ষিকার 
যৌন মিলনের ফলে যে চারি প্রকার সন্তান-সন্ততি জন্সলাভ করে তাহাদের মধ্য 
ঢাও অপত্যবংশের সস্তান-সন্ততিগুলি এইরূপ ; যথা, একটি 70079 বা অবিমিশ্র 
লাল চক্ষুবিশিষ্ট স্্রী-মক্ষিকা, একটি লাল চক্ষুবিশিষ্ট 15১10 বা সংকর 
্রী-মক্ষিকা, একটি লাল চক্ষুরশিষ্ট পুরুষমক্ষিকা এবং একটি সাদা চক্ষুবিশিষ্ট 
পুরুষ-মক্ষিকা। 


পঞ্চম অধ্যায় 


প্রকরণ 
( Variation ) 


জীবের প্রকৃত গঠন দুইটি কারণের দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয় ; যথা, heredity বা 
বংশগতি এবং environment বা পরিবেশ। Lamar (ল্যামার্ক ) নামক 
বিজ্ঞানী বিশ্বাস করিতেন যে, পরিবেশের পরিবর্তনের সাথে জীবের গঠনেরও 
পরিবর্তন হয়, কিন্তু ঘা 01877% ( ওয়াইম্যান ) নামক বিজ্ঞানী সম্পূর্ণ বিপরীত 
. ধারণা পোষণ করিতেন। তাঁহার মতে জীবদেহের গঠন কখনই পরিবেশীয় 
পরিবর্তনের ছারা নিয়ন্ত্রিত নহে। কিন্তু ইহা সুস্পষ্ট যে বংশগতি অপরিবর্তনীয় 
হইলে নূতন প্রজাতির উদ্ভব হইত না অর্থাৎ কোনো রূপ evolution বা 
অভিব্যক্তির প্রকাশ পাইত ন|। অতএব অভিব্যক্তি বলিতে ৮/18/19%) বা 
প্রকরণ বুঝায়। জীবের যে সকল বংশগত প্রকরণ পরিবেশে উপযুক্ততা প্রমাণ 
করে, প্রকৃতি তাহাদেরই নির্বাচন করে। এই সকল উপযুক্ত জীব পরিবেশের 
সহিত সুষ্ঠুভাবে সামঞ্রস্ত বজায় রাখিয়া চলে এবং এইরূপে ক্রম নির্বাচনের দ্বারা 
নৃতন প্রজাতি জন্মলাভ করে। অতএব অভিব্যক্তিতে প্রকরণ, নির্বাচন এবং 
সামগ্রন্ত বজায় থাকা বিশেষ গ্রয়োজন। জীবের কোনো নির্দিষ্ট পরিবেশের, 
সহিত সামঞ্জস্ত বজায় রাখিয়া চলাকে 81980. বা অভিযোজন বলে। 

একই বংশগত জীবের নিয্নলিখিত প্রণালীতে প্রকরণ ঘটিয়া থাকে, যথা 

1. The continuous or fluctuating variation (নিরন্তর অথবা 
অস্থির প্রকরণ )- এই প্রকার প্রকরণ সাধারণত দেখিতে পাওয়া যায়। একই 
উদ্ভিদের দুইটি একই আকৃতির পাত৷ সচরাচর দৃষ্টিগোচর হয় না। এইরূপ 
প্রকরণের জন্য পরিবেশই দায়ী । অন্তন্থ অথবা বহিস্থ পরিবেশের পরিবর্তনের 
ফলেই এইরূপ প্রকরণ সম্ভবপর, কিন্তু ইহা বংশগতিতে অংশ গ্রহণ করে না। 

2, Discontinuous variation or Mutation (বিচ্ছিন্ন প্রকরণ 
বা পরিব্যক্তি ) - ইহার! 'দৈবাৎ অথবা পরিবেশের পরিবর্তনের ফলে সংঘটিত 
হয়। বংশগত গঠনপ্রণালীর দৈবাৎ পরিবর্তনকে [708:107 ব! পর্রিব্যক্তি 
বলে। পরিব্যক্তি উদ্ভিদ বংশগতিতে অংশ গ্রহণ করে। 

3. Variation due to hybridization (সংকরণের দ্বারা প্রকরণ) 
__সংকরণ প্রণালী দ্বারা যে জীবের বংশগতি নির্ণয় সম্ভবপর তাহা Gregor 
Johann Mendel ( গ্রেগর জোহান মেণ্ডেল ) নামক বিজ্ঞানী প্রথমে নিরূপণ 


প্রকরণ 5 
করিয়াছিলেন। সেইজন্য তিনি ৫০41 বা প্রজননবিস্ায় অমূল্য অবদান, 
রাখিয়া গিয়াছেন । 


4. 018055 (জীমেরা )-_ছুইটি বিভিন্ন উদ্ভিদের মধ্যে grain “বা? 
জোড় কলম বাধিলে সংযোগ স্থলের ০৫1]09 (ক্যালস) কলা হইতে কতকগুলি” 


টি 


৫৫ AMY 
Solanum proteus. 
২৭নং চিত্ৰ_ৰিভিন্ন প্রকারের সীমেরা 


Solonum gaertnerionum 


. 


অঙ্গজ মুকুল গঠিত হইতে দেখা যায়। এই মুকুলগুলি হইতে যে শাখা উৎপন্ন, 
হয় তাহাদিগকে অঙ্গজ বিস্তার করিলে যে সকল নৃতন উদ্ভিদ সৃষ্টি হয় তাহাদের 
পূর্বতন উদ্ধিগুলির মিশর চরিত্র ধারণ করিতে দেখা যায় এবং ইহাদের প্রকৃত 


76 উচ্চিদ্‌বি্যা 
17070 বা! সংকর উদ্ভিদ বলিয়া ভ্রান্ত ধারণা জন্মে । এই প্রকারে উৎপন্ন মিশ্র 
চরিত্রবিশিষ্ট উদ্ভিদকে ০৮% ( লীমের! ) বলে । কলম না বাধিয়াও সাধারণ 
উদ্ভিদের দেহকোমের 101101. বা পরিব্যক্তি ঘটিলে সীমের! হইতে দেখা 
যায়। কখনও কখনও উদ্ভিদের দেহকোষের chromosomal mutation বা 
ক্রোমৌোজোমীয় পরিব্যন্তি ঘটে এবং এইরূপ দুইটি বিভিন্ন উদ্ভিদের কোষ- 
গুলির ক্রোমোজোমের পার্থক্য থাকিলে তাহা হইতে যে সীমেরা উৎপন্ন হয় 
‘তাহাকে chromosomal chimera বা ক্রোমোজোমীয্ব সীমেরা বলে। 
এইরূপ কল! হইতে যে মুকুল গঠিত হয় তাহাকে chimeral bud mutation 
বা জীমেরাঘটিত মুকুল পর্বিব্যক্তি বলে। 

দুই-এর অধিক প্রজননসংক্রান্ত বিভিন্ন কলা হইতে যে সীমের! গঠিত হয় 
ক্তাহাকে polyclinal chimera ( পলিক্লিনাল সীমেরা) বলে। দুইটি 


২৮ নং চিত্র--সিমেরার প্রকরণ 


উদ্ভিদের কলাগুলি যি সীমেরার পৃথক এবং নিটিষ্ট স্থানে অবস্থান করে তখন 
ইহাকে ৪০০০৮৭! 0809 ( সেক্টোর্িয়াল দীমের! ) বলে। পরন্ত ধন 


প্রকরণ 0 


জীমেরার মধ্যাঞ্চলে একটি উদ্ভিদের কলা এবং বহির্ভাগের ত্বক অঞ্চলে অপর? 
উদ্ভিদের কল! থাকে তখন ইহাকে periclinal chimera (পেরিক্লিনাল 
সীমের!) বলে। খন উভয় উদ্ভিদেরই কল! সীমেরাতে মিশ্রিত অবস্থায়" 
অবস্থান করে তখন ইহাকে 15097001119 (হাইপার সীমেরা। ) বলে। 

যেহেতু কৃত্রিম গণাঁলীতে উৎপন্ন সীমেরাতে পূর্বতন উদ্ভিদগুলির কল! 
বিদ্যমান থাকে যাহার ফলে উভয়েরই চরিত্র প্রস্ফুটিত হয় সেই জন্য ইহাকে: 
2780 0৭ বা জোড় কলমের সংকর উদ্ভিদ নামেও অভিহিত করা হয়। 
1921 ত্রীঠান্দে Winkler ( উইনক্লার রি নামক বিজ্ঞানী Solanum nigrum 
(সোলেনাম নাইগ্রাম ) এবং Solanum lycopersicum (সোলেনাম 
লাইকোপার্ধিকাম ) নামক প্রজাতিগুলির মধ্যে পরীক্ষা করিয়া এই প্রকার: 
ংকর উদ্ভিদ উৎপাদন করেন। Winkle? ( উইন্ক্লার ), Jorgenssen 
(জরজেন্সেন) প্রমুখ বিজ্ঞানীগণ এই প্রকার সংকর উদ্ভিদের বিশদভাবে 
পরীক্ষা করিয়া এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে ইহা পূর্বতন উদ্ভিদগ্ুলির কলার স্ব: 
বৰ স্বাতন্ত্য বজায় রাখে এবং কোনো ক্ষেত্রেই ইহাদের কোষের বা নিউক্লীয়সের। 
মিলন হয় না। 


Gene mutation 


(জীন পরিব্যক্তি ) 


জীববিজ্ঞানীগণের মতে DNA অগুর দুইটি প্রোটিনজনিত পদার্থের মধ্যবর্তী 
অঞ্চলই হইল একটি ৪ (জীন )। ইহারা অত্যধিক ুক্ম পদার্থ এবং অতি 
উচ্চ ক্ষমতাসম্পন্ন অণুবীক্ষণ যন্তের সাহায্যেও উহাদের বোধগম্য হয় না। জীবের, 
বংশগত চরিত্রের প্রকাশই হইল জীনের একমাত্র কাধ । এইরূপ অসংখ্য জীন 
ক্রোমোজোম গাত্রে মালার প্যায় রেখাকারে সঙ্জিত থাকে। সাধারণত জীনগুলি 
অতি স্থারী পদার্থ এবং ইহার! কোনোরূপেই পরিবর্তিত হয় ন! । অবশ্য কোনো! 
কোনো ক্ষেত্রে কদাচিৎ ইহাদের অতি সৃগ্্ পরিবর্তন হইতে পারে। তখন ইহাদিগকে 
mutated gene বা পরিব্যক্ত জীন বলে। এইরূপ পরিব্যক্ত জীন সন্নিকটস্থ 
ভীনগুলির উপর কোনোরূপ প্রভাব বিস্তার করিতে পারে না -অখব! ইহাদের 
বিভাজন-ক্ষমতাঁও লোপ পায় না। এইরূপ ঘটনাকে Gene mutation বা জীন 
পারব্যক্তি বলে | ইহাকে Roint mutation বা বিন্দু পরিব্যক্তিও বলে কারণ 
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,ক্রোমোজোমের একটি নির্দিষ্ট বিন্ুতে জীন অবস্থান করে। এইরূপ পরিব্যক্তির 
ফলে ওঁ নির্দিষ্ট অঞ্চলই পরিবর্তনের সম্মুবীন হয়। কখনও কখনও পরিব্যক্ত 
জীনের পুনরায় পরিব্যক্তি সাধিত হইতে পারে যাহার ফলে উহা পূর্বতন জীনের 
আকার গ্রাপ্ত হয় । ইহাকে £০৮০:৪৪ mutation বা বিপরীত শরিব্যক্তি 
বলে। কোষের একটি মাত্র জীনের পরিব্যক্তি কদাচিৎ দেখা যায়। বিভিন্ন উদ্ভিদ 
“কিংবা প্রাণীর সমগ্র ক্রোমোজোমগোষ্ঠীর বিষয় বিবেচনা করিলে জীন পরিব্যক্তি একটি 
“অতি স্বাভাবিক ঘটনা! কিন্তু তথাপি ইহার গঠনের দ্রুততার হার অতি অল্প। 
উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, ডুসোকিলা মক্ষিকার ক্ষেত্রে দশ লক্ষ মক্ষিকার মধ্যে 
-মাত্র একটিতে এইরূপ পরিব্যন্তি লক্ষ্য করা যায় । 


ষষ্ট অধ্যায় 
উদ্ভিদের উন্নতিকল্পে সুগ্রজননবিদযার প্রয়োগ 


( Application of Genetics in Plant Improvement ) 


সুপ্রজননবিদ্যা কেবলমাত্র তাহার প্রয়োগের দ্বারাই বিচার কর! সমীচীন 
নহে কারণ ইহাতে মানুযের জ্ঞাতব্য বহু তথ্যই বিদ্যমান থাকে। পরন্ত ইহার 
সমস্তাগ্ডলি বহু প্রকার জৈবিক প্রক্রিয়ার মধ্যে নিহিত। ব্যবহারিক প্রজননবিদ্যা 
যদিও শ্বল্পকাল হইল প্রচলিত হইয়াছে, তথাপি ইহা স্ুপ্রতিষ্ঠিত। অধিকন্ত 
ইহ! দ্রুত উন্নতির পথে অগ্রসর হইতেছে এবং মানুষের প্রভূত উন্নতি সাধন করে 
বলিয়া ইহার প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে আমরা অতিশয় সচেতন। আজ যাহা 
উৎপাদকের দৃষ্টি আকর্ষণ করে কাল তাহা কৃষিবিদগণের অতি মুল্যবান তথ্যের 
অনুসন্ধান হিসাবে পরিগণিত হয়। স্ুপ্রজননবিদ্ঠা-বিশারদ, সমাজবিজ্ঞানী, 
লোকহিতৈষী বাক্তি, জীববিগ্ভার ছাত্র এবং চিকিৎসকগণের নিকট ইহা অতীৰ 
প্রয়োজনীয় বিষয়বস্তরূপে পরিগণিত হয়। অতএব স্বপ্রজননবিদ্যায় বহু 
মুল্যবান বৈজ্ঞানিক তথ্য ও তাহার ফলিত প্রয়োগের অনুসন্ধান পাওয়া যায়। 

বৈজ্ঞানিক প্রয়োগ-_এই প্রসঙ্গে প্রথমেই বংশগতি এবং অভিব্যক্তিবাদের 
সম্পর্কের কথাই মনে পড়ে। অভিব্যক্তিবাদ প্রধানত বংশগতির উপর নির্ভর- 
শীল এবং বংশগতি বলতে বংশগতির ধারা, প্রকরণ, এবং অংশত নূতন 
জীবের আবির্ভাব বুঝায় । Physiol০৪y বা! শারীরবৃতি, 10৩2৮ বা 
উদ্ভিদ্শ্রেণীবদ্ধ বিদ্যা, 0/০1০৫) বা কোষ বিদ্যা। এবং Embryology বা 
জ্ণবিদ্ভা। প্রভৃতি জীববিদ্ঠার বিভিন্ন শাখায় প্রজননবিষ্ঠার প্রয়োজনীয়তা 
ক্রমশ অধিকতর স্বীকৃতি লাভ করিতেছে । 

ফলিত প্রয়োগ__ক্কধিকার্ধে এবং মানুষের উন্নতিকল্পে প্রজননবিদ্যার 
বহুমুখী প্রয়োগ দেখা যায়। মানুষের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র যে মন্ুগ্বজাতির 
উন্নতিকলে ইহ! ব্যবহৃত হয় তাহাই নহে পরন্ধ ইহা মানুষের বিভিন্ন প্রকার 
রোগ, ০৮i৷i॥০৷০৪৫৮ বা অপরাধবিজ্ঞান, 5০০1০1০% বা সমাজবিজ্ঞান 
এবং ইতিহাস প্রভৃতির বিষয় জ্ঞান লাভ করা যায়। 

প্রজননবিদ্ভা ও কৃষিকার্য_মেণ্ডেলের তথ্য, লিঙ্কেজ, ক্রমিং ওভার 
পরিব্যক্তি এবং পলিগ্রয়েডী সংক্রান্ত প্রজননবিদ্যায় বিশদ জ্ঞানলাভের দ্বারা 
উদ্ভিদ ও প্রাণীর প্রজনন, নির্বাচন তথা উন্নত প্রকৃতির জীবের উৎপাদন সম্ভবপর 


80 ; উদ্ভিদূবিদ্ধা 

হইয়াছে। ইহার প্রয়োগে ভুট্টা, ইক্ষু, ধান, পাট, টোমাটো, গম প্রভৃতি ফদলী 
উদ্ভিদের নূতন ৭১০৫০৪ বা! প্রকার উৎপাদিত হয় যাহা ছত্রাকজনিত রাস্ট, 
প্রভৃতি রোগ প্রতিরোধ করিতে অন্পবিস্তর সক্ষম। এই প্রসঙ্গে বলা যায় যে, 
বর্তমানে পৃথিবীর বিভিন্ন কৃষিগবেষণাগারে ফসলী উদ্ভিদের উন্নতিকরে প্রজনন- 
সংক্রান্ত পরীক্ষাকা দ্রুতগতিতে অগ্রসর হইতেছে । 


প্রাচীনকালে মানুষ খাগ্চ, পরিধান এবং অন্যান্ত নিত্যপ্রয়োজনীয় সামগ্রীর 
চাহিদা মিটাইবার জন্য কৃষিকার্ধের উপর নির্ভর করিত! যে সকল উদ্ভিদ 
তাহার প্রয়োজন মিটাইত শুধু সেইগুলিই সে নির্বাচন করিত।; কিন্তু প্রাকৃতিক 
দুর্যোগ, খরা, বন্যজন্তর আক্রমণ প্রভৃতি হইতে উহাদের রক্ষা করা তখন দুরূহ 
ব্যাপার ছিল। কাজেই উহাদের রক্ষণাবেক্ষণের জন্য মাুষকে সদ! সতর্ক 
থাকিতে হইত। : অধিকন্থ, ফসলের গুণ, উৎপন্নের পরিমাণ প্রভৃতি প্রাথমিক 
জ্ঞান না থাকায় ও সকল ফসলী উদ্ভিদ চাষ করিতে প্রভূত সময় ও শক্তি বৃথা 
ব্যয় করিতে হইত। এমনকি কয়েক দশক বৎসর পূর্বেও চাষের জন্য প্রকৃতির 
উপর সম্পূর্ণ নির্ভর করিতে হইত। কিন্তু বর্তমানে প্রজননবিগ্তায় জ্ঞান লাভ 
০ পরিমাণে ফসল  ফলাইতে সক্ষম 
হইয়াছে। অত্যন্প আম এবং ব্যয়ের দ্বারা অতি অল্প সময়ের মধ্যে সে প্রয়োজন 
পরিমাণ ফসল পাইতেছে এবং ইহার জন্য নানাভাবে গবেষণাকাধও ব্তমানে' 
চলিতেছে। এই বিদ্যায় জ্ঞান লাভ করিয়া মান্য জীবের বংশবৃদ্ধি, গঠন এবং 
ৃদ্দিসম্পরকীয়গ্রাক্কতিক গুঢ় তথ্য জানিতে পারিয়াছে। সে এখন বিভিন্ন জীবের 
জীনগুলি নিপুণভাবে যুক্ত করিতে অক্ষম এবং সহজেই পরিব্যক্তি প্রবৃত্ত করিতে, 
পলিপ্য়েড উদ্ভিদ উৎপাদন করিতে ও নৃতন ধরনের উন্নত প্রকৃতির উদ্ভিদ ও. 
প্রাণী সথষ্টি করিতে পারে । 


ুপ্রজননবিদ্ঠার প্রয়োগে গবেষণালন্ধ যে সকল উন্নত প্রকৃতির উদ্ভিদ 
উৎপাদন সম্ভবপর হইয়াছে তাহাদের কয়েকটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিয়ে গুদ 
হইল; যথা 

নূতন উদ্ভিদ উৎপাদনে পরিব্যক্তি বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। এই প্রসঙ্গে 
বলা যাইতে পারে যে, সম্ভবত প্রাক্কৃতিক পরিব্যক্তির ফলে মাদ্রাজে (-10-1)- 
24 নামক এক প্রকার উন্নত জাতের ধান উৎপাদিত হইয়াছে। রপ্পনরশ্থির 
সাহায্যে প্রবৃত্ত পরিব্যক্তির দ্বার! উন্নত প্রকৃতির পাট উৎপাদনের জন্য গবেষণা- 
কার্য চলিতেছে। 
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ধান, গম, তুলা, ইক্ষু, ছোলা, আপেল, টোমাটো প্রভৃতি অতি প্রয়োজনীয় 
ফসলী উদ্ভিদ প্রকৃতিগত উন্নততর পলিপ্নয়েড রূপে দেখা যায়। প্রজননবিদ্ধা- 
বিশারদগণ কৃত্রিম সংশ্লেষ প্রণালীতে Raphanobras5i€a। (র্যাকানো- 
ব্রাসিক! ), Brassica juncea ( ব্ৰাসিকা জুনসিয়া ) প্রভৃতি উন্নত প্রক্কৃতির' 
উদ্ভিদ উৎপাদন করিতে সমর্থ হুইয়াছেন। বর্তমানে রঞ্জনরশ্মি, কলচিসীন 
প্রভৃতির প্রয়োগে বিভিন্ন উদ্ভিদের পরিবৃত্তি প্রবৃত্ত করিতে প্রচেষ্টা চলিতেছে। 
ক্রোমোজোম আধিক্য হইলে কখনও কখনও উদ্ভিদকে বিশাল আকৃতি- 
বিশিষ্ট হইতে দেখা যায়। 7788০: (হাগারআপ ), 1০5. (ফ্রভিক ) 
প্রভৃতি বিজ্ঞানীগণের মতে, এইরূপ ক্রোমোজোমের আধিক্যের ফলে কোনো 
কোনো উদ্ভিদ চরম আবহাওয়াপূর্ণ স্থানে জন্মাইবার ক্ষমতা লাভ করে। 
গলিপ্রয়েডী এবং প্রজননের মিলিত ক্রিয়ার দ্বারা আলু, তামাক, ইচ্ছু প্রভৃতি 
রোগ-প্রতিরোধক প্রজাতি উৎপাদন করা সম্ভবপর হইয়াছে। আলু: ইঙ্ষু 
এবং কোনো কোনো, মনোরম ফুলের গাছ যাহাদের কাণ্ড, পাতা, মূল প্রভৃতি 
অঙ্গজ অংশগুলি কেবল মানুষের প্রয়োজনীয়তায় ব্যবহৃত হয়-তাহাদের 
পলিপ্য়েডী প্রবৃত্ত করিয়া বৃহৎ আকারের করা যায় এবং উহাদের বহু 
গ্রকরণও পাওয়া যায়। এইরূপে ইক্ষু, জোয়ার প্রভৃতি উন্নত প্রক্কৃতির 
পলিপ্রয়েড পাওয়। গিয়াছে। ফসলী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে Pure line selection 
বা শুদ্ধ পন্থায় নির্বাচন দ্বারাও সুফল পাওয়া! গিয়াছে। বহু প্রকার উন্নত জাতের 
ধান, তুলা প্রভৃতি এই প্রক্রিয়ার দ্বারা সুষ্ঠভাবে উৎপন্ন হইয়াছে। Vavilov 
( ভ্যাভিলভ ) নামক একজন রুণদেশীয় বিজ্ঞানী তাহার সহকমিগণের সাথে এই 
বিষয়ে প্রচুর অন্ুমন্ধানকার্ধ চালাইয়া এই. সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, পেকুদেশীয় 
এক প্রকার আলুর প্রজাতি ঠাণ্ড! প্রতিরোধ করিতে সক্ষম ; আবার মেক্সিকোদেশীয় 
আলুর অপর একটি প্রজাতি ছত্রাকজনিত ধ্বস! রোগ প্রতিরোধের ক্ষমতা অর্জন 
করে। সম্প্রতি ইক্ষু ও জোয়ার, এই দুইটি সম্পূর্ণ পৃথক গণের মধ্যে প্রজনন প্রক্রিয়ায় 
উন্নত প্রকৃতির উদ্ভিদ উৎপাদন সম্ভব হইয়াছে। এইরূপে বিভিন্ন ধানের প্রজাতির 
মধ্যে প্রজনন ছারা উন্নত প্রকৃতির ধান ক্ৃতকার্ষের সহিত উৎপাদিত হইয়াছে। 

প্রতি বখসর বিভিন্ন রোগের আক্রমণে বহু প্রয়োজনীয় উদ্ভিদই বিনষ্ট হয়।' 
রোগ-প্রতিরোধক ওঁধধ বা! তৎসংক্রান্ত যন্ত্রপাতি বহুক্ষেত্রেই দরিদ্র ক্ৃষকগণ 
কতৃক সংগ্রহ কর! সম্ভবপর হয় না। সেইজন্য বিশেষজ্ঞগণ কতৃক প্রজনন 
প্রক্রিয়ায় রোগ-প্রতিরোধক উদ্ভিদ উৎপাদনের প্রচেষ্টা চলিতেছে এবং বহুক্ষেত্রে, 
তাঁহারা কুতকাধ হইয়াছেন। প্রকৃতপক্ষে ধান, গম, জোয়ার, বালি, তিসি, 
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৩. উদ্ভিদৃবিদ্যা 
চিনাবাদাম, নারিকেল, পাট, তুলা, ইক্ষু, তামাক প্রভৃতির বহু রোগ-প্রতিরোধক 
উদ্ভিদ এই প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন হইয়াছে। £ 
প্রজননবিদ্ভা ও মানুষ_-কখনও কখনও মানুষের বহুপ্রকার বংশগত 
কটি দেখা যায়। প্রজননবিষ্ঠার সাহায্যে 3 সকল ত্রুটির প্রতিকার ব্যবস্থা 
করা সম্ভবপর হুইয়াছে। রক্তকণিকায় বিভিন্ন জীনগোঠীর প্রক্কতি আবিষ্কৃত 
হওয়ায় মানুষের পক্ষে রক্তদান করা সুবিধা হইয়াছে। ইহাও আজ অবিদিত 
নহে যে, যৌন লিঙ্কেজঘটিত চরিত্র মানুষের বহুপ্রকার বংশগত ক্রটির কারণ। 
এইরূপে স্প্রজননবিদ্ঠায় জ্ঞান লাভ করিলে কেবলমাত্র যে মানুষের বহুপ্রকার 
বংশগত ক্ৰটিগুলিই নির্ণয় করা যায় তাহাই নহে পরন্ত বিবাহের মাধ্যমে 
উহাদের বিস্তার প্রতিরোধ করিয়৷ সমাজের অশেষ কল্যাণ সাধন করা 
যায়। 


Questions 

1. Explain Mendel’s Laws of Inheritance (1963). 

2, Describe briefly Mendel’s Laws of Inheritance and 
explain its importance to genetical studies (1961), 

3. Describe a short account of Mendel’s experiments on 
the inheritance of characters in plants and state the laws 
(1956). 

4. Describe the phenomenon of linkage. What is a linkage 
group? (1963) 

Or, 

Explain the phenomenon of linkage and mention its 
Significance in the inheritance of characters (1966). 

5. Inasummer squash white fruit colour W is dominant 
Over w. A certain white-fruited plant crossed with another 
yellow-fruited one and Produces offspring half of which are 
white and half yellow-in fruit colour, What are the genotypes 
Of the parent plants ? (1962) 

6. Write short notes on : 

(a) Linkage (1957-58), (9) Allelomorphs 01958), (c) 
“Crossing over (1957), (d) Gene (1958, 64) (e) Segregation 
(1957, 58) (7) Dihybrid ratio (1958), (g) Independent 
“assortment of factors (1962), 


শী 


তৃতীয় ভাগ 
অভিব্যক্তিবাদ 


( Evolution ) 


প্রথম অধ্যায় 
আভিব্যতি্বাদ 


( Evolution ) 


Evolution বা অভিব্যক্তি বলিতে মন্থর গতিতে অবিরাম পরিবর্তন বুঝায় 
যাহার ফলে নৃতন কিছুর আবির্ভাব ঘটে! এইরূপে পৃথিবীতে নৃতন নৃতন জীবের 
'আবিভাবের রহম্তাকে ০rgani৫ ৪৮০101107 রা জৈব অভিব্যক্তি অথবা! Theory 
of Evolution বা অভিব্যক্তিবাদ বলে। 

পৃথিবীর সর্বত্রই লক্ষ লক্ষ উদ্ভিদ ও প্রাণী দেখিতে পাওয়া যায়। এখন প্রশ্ন 
হইতেছে, কখন্‌ এবং কিরূপ অবস্থায় এ সকল জীব পৃথিবীতে প্রথম আসিল এবং 
বসবাস করিতে লাগিল। প্রাচীনকালের ভারতীয় এবং গ্রীসদেশীয় দার্শনিকগণ 
হইতে আরম্ভ করিয়া! বর্তমানকাল পর্যন্ত পণ্ডিতগণ বিভিন্ন প্রকার জীবের উৎপত্তি 
সম্বন্ধে নানাপ্রকার মতবাদ পোষণ করেন। এ সকল মতবাদের মধ্যে জৈব 
অন্ভিব্যক্তির মতবাদ সর্বজনন্বীকৃত ; অবশ্য ইহার বিপক্ষে কয়েকজন জীব- 
বিজ্ঞানী মত পোষণ করেন । 

Evolution of life and evolution of plants (জীবনের 
অভিব্যক্তি এবং উদ্ভিদের অভিব্যক্তি)__ভৃতান্বিক এবং জ্যোতিবিদগণ 
মনে করেন যে, পৃথিবী স্থষ্টি হইবার পর ইহা ছিল একটি জলম্ত অগ্নিপিণ্ডের 
গোলক যাহা! অন্যান্য গ্রহের ন্যায় শুর চতুদিকে আবর্তন করিত। লক্ষ লক্ষ 
বৎসর ধরিয়া এই অগ্নিপিগু ক্রমে শীতল হইতে লাগিল এবং একটি কঠিন অন্তস্তল 
গঠন করিল। পৃথিবীর উপরিভাগে আবহাওয়ার স্থষ্টি হইল এবং উত্তপ্ত জলীয় 
বাপ বৃষ্টির আকারে পৃথিবীর উপরিভাগে পতিত হইল এইরূপে প্রথম অগভীর 
সমুদ্র, হদ, উপহ্দ প্রভৃতি জলাশয়ের উৎপত্তি হইল। এই উত্তপ্ত জলাশয়েই 
আকস্মিকভাবে প্রাণের প্রথম স্পন্দন দেখা দিল। ইহা একটি অত্যাশ্র্ঘ সজীব 
প্রোটোপ্লাজম। কিরূপে ইহার আবির্ভাব হইল তাহা এখনও অজ্ঞাত রহিয়াছে। 
ভবিশ্াতে কোনো দিন হয়ত এই রহস্তের সমাধান হইবে । সম্ভবত তৎকালীন 
পরিবেশ এই সজীব প্রোটোগ্লাজমের উৎপাদনের সহায়ক ছিল। 

ইহ| অবিদিত নহে যে, সজীব প্রাণীগঠনের মৌলিক উপাদানই হইল 
প্রোটিন। প্রাণীর আবির্ভাবের পূর্বে বহুকাল ধরিয়া সন্তবত প্রাকৃতিক সংশ্লেষ 
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প্রণালীতে প্রোটিন উৎপন্ন হইত। হিসাব করিয়া দেখা গিয়াছে যে, প্রায় 
একশত কোটি বংসর পূর্বে পৃথিবীতে সঙ্জীব প্রোটোপ্নাজমের প্রথম আবির্ভাব 
হয়। এই সময়ে আবহাওয়া অত্যধিক তপ্ত ছিল এবং বায়ুয়ণ্ডলে মুক্ত অক্সিজেনের 
অভাব ছিল। পরন্ত বায়ুমণ্ডল বলিতে যুক্ত হাইড্রোজেন, মিথেন ও জলীয় 
* বাপ বুঝাইত। Blectric discharge বা বিদ্যুৎক্ষরণ অথবা natural 
radiation ব| প্রাকৃতিক তাঁপ বিকিরণ-এর প্রভাবে সম্ভবত & সকল গ্যাস 
কৃত্রিম প্রণালীতে সংশ্লিষ্ট হইয়া বিভিন্ন প্রকার 870170 89৫3 (আযামাইনে! 
আযাদিড ) উত্পাদন করিত। তৎকালে এই প্রকার সংগ্লেষ সম্ভবপর ছিল 
বলিয়া এইরূপ ধারণা করা যাইতে পারে যে প্রাণের প্রথম স্পন্দনও ও সময়েই 
জাগিয়াছিল। 

এই প্রসঙ্গে Viচঘঃ (ভাইরাস ) নামক এক প্রকার অতি ক্ষুদ্রাকার পদার্থ 
গোষ্ঠীর উল্লেখ কর! যাইতে পারে যাহা জীব ও জড়ের মধাবর্তী অবস্থা বলিয়া 
গণ্য করা হয়। ইহাদের সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে দেখা যায় না এবং 
ইহারা জীবের বহু প্রকার রোগের স্ষ্্ করে; গবেষণার দ্বার ইহা প্রতিপন্ন 
হইয়াছে যে, ইহা নিউক্লিক আ্যামিড ও প্রোটিনজনিত নিউর্লীওপ্রোটিন' নামক 
একটি যৌগিক পদার্থ বিশেষ। ভাইরাস পদার্থগুলি প্রোটোপ্লাজমের আবির্ভাবের 
পরেও সৃষ্ট হইতে পারে, কিন্ত এইরূপ ধারণা কর! যাইতে পারে যে কয়েকটি 
অজৈব পদার্থ হইতে প্রোটোপ্লাজামের সৃষ্ট হইয়াছে। যাহাই হউক তৎকালীন 
প্রোটোপ্লাজম সম্বন্ধে একটি সু্পষ্ট ধারণা করা সম্ভবপর হইয়াছে এবং জানা 
গিয়াছে যে ইহার বিপাক প্রণালী অতি জটিল। 

সজীব প্রোটো প্রাজমের যখন প্রথম অভ্যুদয় হয় তখন তাহাদের বৃদ্ধি ছিল 
এবং জনন ছিল। একটি সজীব প্রোটোপ্নাজম অনুরূপ বহুসংখ্যক সজীব 
.প্রোটোপ্লাজম উৎপাদন করিতে .পারিত। ইহাদের আকৃতি একই প্রকার 
এবং তৎকালে জৈব জগতের সবেমাত্র জন্ম হইয়াছে বলিয়া ইহারা অভৈৰ 
পদার্থের দ্বারা পুষ্টিসাধন করিত। উদ্ভিদ ও প্রাণীর কোনোরপ পার্থক্য 
পরিলক্ষিত হইত না! কিন্তু কয়েক সহজ বংসর ধরিয়া এই সজীব প্রোটোপ্রাজম 
যখন লক্ষ লক্ষ, বংশান্ক্রম 'ন্ুপরণ করিতে লাগিল ওঁ সময়ে উহাদের মধ্যে 
কিঞ্চিৎ %4118119) বা প্রকরণ দেখা যাইপ । এই প্রকরণগুলি ক্রমে একত্রিত 
ভাবে উহাদের মধ্যে প্রভেদ সৃষ্ট করিল যাহার ফলে উহাদের আকৃতির কিছু 
তারতম্য .পরিলক্ষিত হইল। ইতিমধ্যে পৃথিবীর আভ্যন্তরীণ পরিবর্তন টিতে ' 
আরম্ভ করে এবং কয়েকটি নৃতন প্রকরণ এই নৃতন পরিবেশে সামঞ্ন্ত বজায় 
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রাখিতে সমর্থ হইল। এই দুই প্রকার প্রকরণের প্রভাবে ক্রমে নৃতন নৃতন 
সজীব পদার্থের অভিব্যক্তি হইতে লাগিল। ক্রমেই ইহ! উপলব্ধি হইল যে, এই 
অভিবাক্তির ফলে প্রথমে গ্রাণীজগতের সৃষ্টি হইল এবং পরে উহাদেব মধ্যে কেহ কেহ 
91:1970175]] বা সবুজ বর্ণ ধারণ করিলে উদ্ভিদ জগতের আবির্ভাব ঘটিল । এই 
সকল উদ্ভিদ ও প্রাণী হইতেই বিভিন্ন সজীব পদার্থের উৎপত্তি হইতে লাগিল কিন্ত 
উহাদের মধ্যে যাহার! নৃতন পরিবেশের সহিত সামন্রন্ত রক্ষা করিতে অক্ষম তাহারা 
ধ্বংসপ্রাপ্ত হইল। যাহার! জীবিত রহিল তাহারা পুনরায় অভিব্যক্তির বশবর্তী 
হইয়া! নূতন নূতন সজীব পদার্থ গঠন করিল। এইরূপ অভিব্যক্তির ফলে প্রাচীন- 
কালের সজীব পদার্থ হইতে আরম্ভ করিয়া কিরূপে বর্তমানকালের উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ- 
গোষ্ঠী বিন্যাসিত হইয়াছে তাহা নিয়ের evolutionary tr৮66 বা অভিব্যক্তিবৃক্ষ 
নামক চিত্রের বার! বুঝান হইয়াছে । যথা 


একবীজ পত্রী উদ্ভিদ 
বাজবীজী টি | পিবীজ পরী উদ্ধি 


প্রাচীন বীজ উদ্ভিদ 


লাইকোপোডিয়ম ও প্রাচীন ফার্ণ 
ইকুইজিটম দাশ্প্রতিক ফার্ণ 


রাইনিয়। বংশ 
ক্রাইওফাইট। 


_ক্লোরোফাইনী 


রডোফাইনী 


ফিওফা ইসী স্‌ a 


ব্যাসিল্যারিওফাইনসী ৰ 
টু ফ্ল্যাজেলাযুক্ত জীব? টিন ব্যাকটিরিয়। 


SSA 


২৯নং চিত্ৰ-_অভিয্ক্ৰিবৃক্ষ 


দ্বিতীয় অধ্যায়” 
জৈব অভিবাক্তির প্রমাণ 


( Evidences of Organic Evolution ) 


অধিকাংশ জীববিদ্যাবিদগণই জৈব অভিব্যক্তির স্বপক্ষে মত পোষণ করেন? 
অবস্তা বর্তমানেও উহাতে বহু বিতর্কমূলক তথ্য নিহিত আছে। জৈব অভিব্যক্তির 
স্বপক্ষে অসংখ্য উদাহরণ দেওয়া যাইতে পারে, তন্মধ্যে নিয্ললিখিতগুলি 
উল্লেখযোগ্য 

1. Comparative morphology or anatomy ( তুলনামূলক অঙ্গ- 
সংস্থান )__বিভিন্ প্রকার উদ্ভিদে সম-আক্কৃতিবিশিষ্ট অন্গ দেখিতে পাওয়া যায়। 
একই গোত্রের সমগ্র উদ্ভিদে অথবা অধিকাংশ উদ্ভিদের মধ্যে এই প্রকার সমান্গ দেখা 
যাইতে পারে। সকল papilionac০০৷৪ ০৮৫৮৪ ( শিন্দিগোত্রীয় পুষ্প ) 
একই রূপ দেখিতে হয়; Lycopodium ( লাইকোপোডিয়াম ) এবং ব্যক্তবীজী 
উদ্ভিদের $৮০1; ( রেণুপত্র-মঞ্জরীগুলি ) একই আক্বৃতিবিশিষ্ট হইয়া থাকে; 
অন্ুরূপে Bryophyta ( ত্রায়োফাইটা ) এবং Pteridophyta ( টেরিডোফাইটা ) 
শ্রেণী উদ্ভিদের archegonia ( স্ীধানীগুলি) এবং পাইনজাতীয় উদ্ভিদের resin 
918 ( রজন নাঁলী ) একই প্রকারের। Vestigeal organs (নিন্ষিয় 
অঙ্গের ) ক্ষেত্রে, বর্তমানে উহাদের স্বাভাবিক ক্রিয়া বন্ধ থাকিলেও অতীতে ইহারা 
পরা কার্যকরী ছিল এইরূপ ধারণা করা যাইতে পারে; কিন্তু অভিব্যক্তির 
পরিবর্তনের সাথে উহাদের প্রয়োজন না থাকিলেও ওঁ ক্রিয়াহীন অঙ্গটি সম্পূর্ণ 
বিলুপ্ত হয় নাই। অধিকন্ত homologous (সম্সংস্থ ) ও analogous 
(সমবৃত্তি ) অঙ্গগুলিও জৈব অভিব্যক্তির যথোপযুক্ত যুক্তি প্রদর্শন করে। 

2. Comparative Embryology ( তুলনামূলক ভ্রণবিদ্ভা)__বিভিন্ন 
উদ্ভিদের ভ্রণ লক্ষ্য করিলে জৈব অভিব্যক্তি যথোপযুক্ত যুক্তির দ্বারা প্রকাশ করা 
যায়। উদাহরণস্বরূপ [5০00৫ (লাইকোপড ), পাইন এবং angiosperms 
(গুপ্তৰীজী উদ্ভিদ )-এর বা নূতন ৪০:০৪ ( রেণুধর উদ্ভিদগুলি ) 
একই রূপে গঠিত হয় কার্নের ০০:৫%০ (তান্ব,লাকার) সবুজবর্ণের প্রোখ্যালাস 
এবং 14৮০7 (লিভারওয়ার্ট) গোঠীভুক উদ্ভিদের gametophyte (লিঙ্গধর) 
থ্যালল একই আক্কৃতিবিশিষ্ট হইয়া থাকে; ০০৫5 (সাইকাস ) এবং 
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€টেরিডোফাইটা শ্রেণী উদ্ভিদের বহু ফ্ল্যাজেলাযুক্ত শুক্রাগুগুলির আকুতি একই রূপ 
দেখিতে । ইহা! হইতে অনুমান কর! যায় যে, নিম্নশ্রেণীর উদ্ভিদ হইতে সম্ভবত 
উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ পৃথিবীতে আসিয়াছে, কারণ উভয় শ্রেণী উদ্ভিদেরই কিছু সাধারণ 
বৈশিষ্ট্য রহিয়াছে। 

বয়স্ক অবস্থায় কতকগুলি প্রাণী ও উদ্ভিদের আকৃতিগত বৈশিষ্ট্য দেখা যাইলেও 
অনেক সময় পরিষ্ফুরণকালে তাহাদের দৈহিক গঠনের কোনো পার্থক্য থাকে না। 


মাছ ব্যাড কচ্ছপ মুরগী Fea 
(মশা) (উভচর) (জরীপ) (পরক্ধী} j 


৩০ নং চিত্র-_কয়েকটি প্রাণীর ভ্রণ অবস্থা 


যেমন, জণ অবস্থায় মাছ, উভচর, সরীস্থপ, পক্ষী ও স্তন্যপায়ীর গঠন প্রায় এক - 
(৩*নং চিত্র)। অনেক ক্ষেত্রে আবার উচ্চস্তরের প্রাণীর ভ্রণ নিয়ন্তরের বয়স্ক 
প্রাণীর অনুরূপ হয়, যেমন, ব্যাঙাচি ও মাছ। ইহা হইতে প্রমাণ কর! যায় যে, 
মাছের মত পূর্বপুরুষ হইতে ব্যাঙের উদ্ভব হইয়াছে। 

ইহার উপর ভিত্তি করিয়া 178019] (হাকেল) নামক জীববিজ্ঞানী 
Biozenic lav (জীবজনী স্মৃত্র )-এর অথবা Theory of Recapitulation 
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৮৮৮ রঃ দ্বারা প্রমাণ করিয়াছেন যে, ০॥০৪০৷) (ব্যক্তিজনির) 
recapitulation ( পুনরারুত্তি ) 
, ঘটে অর্থাৎ উদ্ভিদ বিশেষের 
গঠন এ জাতীয় সমগ্র উদ্ভিদের 
গঠনকে সংক্ষিপ্তভাবে পুনরাবৃত্তি 
করে। উদাহরণস্বরূপ বলা! যায় 
যে, 2020৫ ( বাবলাজাতীয় ) 
উদ্ভিদের বিভিন্ন:3 7) ০০1 9৪ 
( প্রজাতির ) চারাগুলিতেটআদর্শ 
সবুজবর্ণের পত্র দেখিতে পাওয়া 
যায়, কিন্তু এগুলি বরিয়! যায় 
এবং ৮০16৭ (পত্রবৃস্তগুলি?, 
01) 5 119৫9 (পর্ণবৃস্ত)-এ 
রূপান্তরিত হইয়া যায়। অতএর 
দেখা যাইতেছে যে, ইহাদের 
পূর্বপুরুষদিগের ন্যায় প্রকৃত পত্র- 
ধারণ করিবার ক্ষমতা চারা- 
গুলির মধ্যে নিহিত রহিয়াছে । 


3. Geological records 

( ভূবিগ্ালিপি )--অতীত 
যুগের অধুনালুথ উদ্ভিদের 
প্রকৃতি কিরূপ ছিল তাহা! 1085115 
বা জীবাস্মের সংগ্রহ হইতে 
জানিতে পার! যায়। Palaeo- 
botanists প্রত্বোভ্ভিদ বিদ্যা 
বিশারদগণ পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে 
শিলাখণ্ড হইতে সংগৃহীত ভীবাশা 


৩১নং চিতর-_ইকুইজিটম (খ) ও কা'লাসাইটিস্‌.এর (ক) 
আপেক্ষিক আকু তং পরীক্ষা! করিয়া এই সিঙ্গান্তে 


উপনীত হন যে, প্রাচীনকাল হইতে আবম্ত করিয়া যুগ যুগ ধরিয়া এসকল 
উদ্ভিদের মধ্যে পরিবর্তন সাধিত হইতে থাকে যাহার ফলে নৃতন মৃতন প্রতি 
কৃ হয়। এইজন্য অধুনা যে সকল উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায় তাহাদের সহিত 
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প্রাচীনকালীন কিন্তু অধুনালুপ্ত কোনে! কোনো উদ্ভিদ বা তাহার অংশের সাদৃষ্ঠ* 
পরিলক্ষিত হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, Carboniferous age বা. 
কার্বনিফেরস যুগের বিশাল :041265 ( ক্যালামাইটিস ) নামক বৃক্ষের আকুতি" 
ও বর্তমানকালীন ক্ষুদ্রাকার 75755:%% ( ইকুইজিটাম ) নামক উদ্ভিদের আকৃতি: 
প্রায় একই প্রকার (৩১নং চিত্র )) দীর্ঘাকার 0০৮৭৭৪০৪ ( কর্ডেইটিস ) এবং 
বর্তমানকাঁলের ৫০০৫ (ইউক্কা)-এর মধ্যে সাদৃশ্য দেখা যায় ) Jurassic (জুরাসিক) 
যুগে প্রাপ্ত 07৫0 ( গিঙ্ধগো ) নামক উদ্ভিদের একটি প্রজাতির পাতাগুলির' 
সহিত বর্তমানকালীন 0%/১৫০ 61০8৫ ( গিশ্কগো বাইলোবো1) নামক উদ্ভিদের, 
পাতার যথেষ্ট সাদৃশ্য বিদ্যমান । - অধুনাপ্রাপ্ত Archeopterix ( আরকিও-- 
পটেরিক্স) নামক প্রাণীর জীবাশ্ম পরীক্ষা করিয়া দেখ! গিয়াছে যে, ইহার" 
সরীস্থপের স্তায় দ্তবিশিষ্ট দুইটি চোয়াল ছিল এবং পক্ষীর ন্যায় পাঁলকবিশিষ্ট 
দুইটি পক্ষ ও নখরযুস্ত দুইটি অন্ুলি ছিল। ইহা! হইতে বিজ্ঞানীরা" 
অনুমান করেন যে, সরীস্থপজাতীয় প্রাণী হইতে পক্ষীজাতীয় প্রাণীর আবিভীঁব- 
হইয়াছে। 

4. Geographical distribution (ভৌগোলিক বিস্তার )__সমগ্র 
পৃথিবীর বিভিন্ন অঞ্চলের উদ্ভিদগুলির বিস্তারিত জৈব অভিব্যক্তির স্বপক্ষে স্বীকৃতি 
প্রদান করে। দেখা গিয়াছে যে, নিকটবর্তী অঞ্চলের উদ্ভিদগুলি প্রায় অনুরূপ 
কিন্তু ইহাদের সহিত দুরবর্তী অঞ্চলের উদ্ভিদগুলির কিছু সাদৃশ্য থাকিলেও অধিকাংশ: 
ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ বিভিন্ন। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, পশ্চিমবঙ্গ, বাংলাদেশ, বিহার: 
এবং উড়িয়ায় প্রায় একই প্রকার উদ্ভিদের বিস্তার দেখিতে পাওয়া! যায় কিন্তু ইহারা 

" পাঞ্জাবের পার্বত্য অঞ্চল অথবা রাজপুতানার মরুভূমি অঞ্চলের উদ্ভিদ হইতে সম্পূর্ণ, 
পৃথক। অধিকম্ক ভারতবর্ষ, বাংলাদেশ প্রভৃতি স্থানের সমতলভূমি অঞ্চলে যে 
সকল উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায় তাহাদিগকে সুদূর ইউরোপ, আমেরিকা! প্রভৃতি: 
স্থানের সমতলভূমিতে দেখা যায় না। জলবায়ু এবং মৃত্তিকার পরিবর্তনের ফলেই' 
এই প্রকার উদ্ভিদ বিস্তারের তারতম্য পরিলক্ষিত হয়। একটি £০7৪৪ বা গণের: 
কয়েকটি প্রজাতি যদি কোনো নির্দিষ্ট অঞ্চলে জন্মায় তাহা,হইলে স্বভাবতই অনুমান 
করা যায় যে, এ সকল প্রজাতি ইহার কোনো পূর্বপুরুষের বংশজাত যাহা এ অঞ্চলে 
অথবা উহার সংলগ্ন বিস্তীর্ণ অঞ্চল জুড়িয়া বিস্তৃত ছিল। ইহার কারণস্বরূপ বলা 
যায় যে, আঞ্চলিক কারণের প্রভাবে আদি প্রজাতিটির ৮৪৮i৭০৷৪ বা প্রকরণ 
বিভিন্ন গতিপথে বিস্তারলাভ করে যাহার ফলে নিকট সম্বন্ধীয় নৃতন নূতন প্রজাতির 
উদ্ভব হয়। 


792 উদ্ভিদৃবিদ্যা 


5. Comparative Physiology (তুলনামূলক শারীরবৃত্ত )_ দেখা 
গিয়াছে যে, কতকগুলি উদ্ভিদের ক্ষেত্রে শারীররবৃত্ত প্রণালীগুলি একই প্রকারে সংঘটিত 
হয় এবং বিপাকের সময় সে সকল পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহারাও প্রায় একই প্ররক্কৃতির 
হইয়া থাকে। উদাহরণস্বরূপ বল! যায় যে, সকল সবুজবর্ণের উদ্ধদই স্বাভাবিক 
প্রক্রিয়ায় 9:50907:165 বা প্রস্বেদ্রনক্রিয়। সম্পাদন করে এবং খাদ্ধ প্রস্তুত 
করে; সকল £ঘ ব| ছত্রীকই গ্লাইকোজেন নামক শর্করাজাতীয় খান্ত সঞ্চয় 
করে ; সকল Labiatao ব। তুলসীগোত্ৰীয় উদ্ভিদেই aromatic 0115 ব! 


এক প্রকার স্থগন্ধ তৈল থাকে; পাইনজাতীয় সকল উদ্ভিদেই 1০5৪ বা রজন 
“দেখিতে পাওয়া যাঁয়। 


6. Taxonomic evidence (উদ্ভিদ শ্রেণীৰিত্ত৷ সংক্রান্ত তথ্য )= 
উদ্তিদগুলি য্চ্ছাক্কৃত চরিত্রবিশিষ্ট হয় না। পরন্ত ইহার! একই সাদৃশ্ঠযুক্ত 
বিভিন্ন গোষ্টার অস্তর্গত। এইরূপে 5pecies বা! প্রজাতি 2877 বা গণ, 
amily বা গোত্র প্রভৃতির উদ্ভব হইয়াছে এবং এই সকল উদ্ভিদ একই বংশ 
পথায়ের বন্ধনে আবদ্ধ। ইহা হইতে প্রতীয়মান হয় যে, বর্তমানকাঁলের যে 
সকল উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায় তাহারা প্রাক্তন উদ্ভিদের ক্রম পরিবর্তনের 
ফলেই আবিভূর্তি হইয়াছে। এইরূপে, 11472 ( নাইগ্রাম ), tuber6sum 
€ টিউবারোসাম ), melongena ( মেলনজিন! ) প্রভৃতি প্রজাতিগুলি একই / 
গণ 5০/4%/% ( সোলানাম)-এর অন্তর্গত; আবার 5০1৫৮ ( সোলানাঁম ) 
Nicotiana (লিকোটিয়ান|), Datura ( ডাটুরা ), প্রভৃতি গণ একই 
‘গোত্ৰ S0l. naceae ( দোলানাসি )-র অন্তভুক্ত। ইহা হইতে প্রতীয়মান 


হয় যে, এ সকল প্রজাতি এবং গণ পরস্পর সাধারণ পূর্বতন উদ্ভিদের 
বংশজাত। 


7. Genetics and Selective breeding ( সপ্রজনন ও নির্বাচিত 
"প্রজনন )- ইহা অবিদিত নহে যে, ০৬in বা শাখাকলম, layering বা দাবা 
কলম, £:8100£ বা জোড় কলম, selective breeding বা নির্বাচন প্রণালীতে 
প্রজনন প্রভৃতির দ্বারা নৃতন প্রকৃতির উদ্ভিদ উৎপন্ন করা সন্তব। এইরূপে 
Brassica oleracea (ব্রাসিকা ওলিরেসীয়! ) নামক উদ্ভিদ হইতে ফুলকপি, 
বাঁধাকপি প্রভৃতি প্রয়োজনীয় উদ্ভিদের varieties বা প্রকার কৃত্রিম প্রণালীতে 
উৎপাদন করা সম্ভবপর হইয়াছে। 

8. Aitificially induced changes (কৃত্রিম প্রণালীতে আবিষ্ট 


জৈব অভিব্যাক্তির প্রমাণ 98. 


পরিবর্তন )-রঞ্জনরশ্মি, ৮০৭১9112210) (ভারনালিজেশন ), photoperio- 
190 ( ফোটোপিরিয়াডিজম্‌ ), ॥০৮m৷০৷e৪ ( হর্মোন ) প্রভৃতির প্রয়োগে কখনও 
কখনও উদ্ভিদের নৃতন চরিত্রধারণ করিতে দেখা যায় এবং যদি ইহা স্থিতিলাভ করে 
তখন নূতন উদ্ভিদের প্রকার অথবা! নৃতন প্রজাতিও জন্মলাভ করিতে পারে। উপরি-- 
লিখিত তত্ব হইতে ইহাই অনুধাবন করা যায় যে, জীবিত উদ্ভিদ কখনও কখনও - 
অভিব্যক্তিশীল পরিবর্তনের বশবর্তী । 


তৃতীয় অব্যাক্স 


জব অভিব্যক্তি সম্বন্ধে মতবাদ ৪ প্রজাতির অভ্যুদয় 
( Theories explaining Organic Evolution £ 


Origin of Species ) 


পূর্বে পণ্ডিতগণের বদ্ধমূল ধারণা ছিল যে, কোন অতিগ্রাক্ৃত শত্তিই বিভিন্ন 
প্রকার জীবের আবির্ভাবের কারণ । কিন্তু জীববিদ্ঠার উন্নতির সাথে এইরূপ ধারণা 
ক্রমে লোপ পাইতেছে। বর্তমান যুগের 01০৮. ( বাফেো ) নামক একজন 
-ফ্রান্সদেশীয় বিশেষজ্ঞ ইহার সর্বপ্রথম বিরেধিতা করেন । তিনি এই বিষয়ে যে-সকল 
তথ্য লিপিবদ্ধ করেন তাহা পরবর্তীকালে Doctrine ০f descent ( ডক্ট্রিন অফ 
-ডিসেণ্ট ) নামক মতবাদ প্রণয়নের সহায়ক ছিল। বিভিন্ন জীববিজ্ঞানী জৈব 
- অভিব্যক্তি সম্বন্ধে যে সকল মতবাদ পোষণ করেন তাহা নিয়ে বণিত হইল 
I St. Hilaire’s theory ( Cসণ্ট ছিঢিলক্সীচন্বন্ল মতবাদ ) 
= ফ্ৰান্সদেশীয় প্রক্কতিবিজ্ঞানী Geoffroy St: Hilaire (জিওফয় সেণ্ট হিলেয়ার) 
“কিথ্বাস করিতেন যে, পরিবেশের পরিবর্তনই একমাত্র নূতন প্রজাতি গঠনের প্রধান 
কারণ। তাহার মতে যুগ যুগ ধরিয়া আবহাওয়া, মৃত্তিকার গঠন এবং অন্যান্য 
-পরিবেশীয় অবস্থার পরিবর্তন* হইতেছে যাহার ফলে উদ্ভিদ এবং প্রাণীর আক্কৃতিরও 
-পরনিবর্তন ঘটে । এইরূপ পরিবর্তন যদি বংশ্য্ুক্রমে চলিতে থাকে, তাহ! হইলে 
-নৃতন প্রজাতি অপর একটি প্রজাতিতে পরিণত হয়। তাহার মতে এই সকল 
পরিবর্তন ভ্রণের মধ্যেই সাধিত হয়; পরিণত উদ্ভিদে হয় না । এই সকল পরিবর্তনের 
-মধ্যে কতকগুলি জীবের পক্ষে অনুকূল হয় কিন্তু কতকগুলি আবার ক্ষতিকর । 
Il. Lamarck’s theory (ল্যামাঢৰ্কব্ব সতবৰাদ )-- Jean 
Baptiste de Lamarck ( জিয়েন ব্যাপটিস্ট-ছ্যা। ল্যামার্ক ) একজন ফরাসীদেশীয় 
দাৰ্শনিক ও প্রক্কৃতিবিজ্ঞানী ছিলেন (1744-1829 )। তিনি জৈব অভিব্যক্তির 
সম্বন্ধে অতি প্রাচীন সরল এবং ন্যায়সঙ্গত ব্যাখ্যা করেন। তাহার মৃতবাদকে 
ব্যবহার ও অবাবহার মতবাদ বা গুণাবলী অর্জন ও অজিত গুণাবলী সন্তান-সম্ভতিতে 
হস্তান্তরিতকরণ বলা! হয়। নিয়লিখিত তথ্যের উপর ভিত্তি করিয়া ল্যামার্কবাদ 
প্রতিষ্ঠিত, যথা_-(1) পরিবেশের প্রভাবে ॥a৮i৭৮৷০৷৪ বা প্রকরণ দেখা দেয় এবং 
এইরূপ প্রবরণ ও প্রকৃতির মধ্যে একটি স্পষ্ট সম্পর্ক বিদ্ধমান; (2) বিভিন্ন 


জৈব অভিব্যক্তি সম্বন্ধে মতবাদ : প্রজাতির অভ্যুদয় 9% 


অঙ্গের ব্যবহার ও 'অবাবহার করিলে জীবের চরিত্রের বহুল পরিবর্তন সাধিত 
হয়; (3) ইহার দ্বারা জীবের প্রয়োজন অনুযায়ী প্রচেষ্টার দ্বারা নৃতন চরিত্র 
গঠিত হইতে পারে এবং সর্বশেষ ও অতি মুল্যবান তথ্য হইল যে (4) এইরূপে 
Inheritance of acquired characters অথবা অজিত গুণাবলী সন্তান- 
সন্ততিতে হস্তান্তরিত হয়। তিনি 
বিশ্বাস করেন যে, পরিবেশের সহিত 
জীবদেহের গঠনের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
আছে। উর্বর জমিতে উদ্ভিদের 
প্রাচ্ধপূর্ণ বৃদ্ধি হয় কিন্তু অনুর্বর জমিতে 
বুদ্ধি রহিত হইয়া থাকে ॥ ল্যামার্কের 
মতে কোনো বিশেষ অঙ্গ অবিরাম 
ব্যবহার করিলে ইহ। আকারে 
বৃদ্ধপ্রাপ্ত হয় কিন্তু অব্যবহারের ফলে 
উহার বৃদ্ধি রহিত হইয়া ক্রমে লুপ্ত 
হইয়া ষায়। এইরূপ অজিত গুণাবলী 
সম্তান-সন্ততির মধ্যে হস্তাস্তরিত হয় 
এবং অবশেষে নৃতন প্রজাতি জন্মলাভ 
করিতে পারে। ল্যামর্কি দুইটি দৃষ্টান্তের 
সাহায্যে তাঁহার এই মতবাদ প্রমাণ করিয়াছিলেন। তিনি বলেন যে, . 
পুরাকালের জিরাফের গ্রীবা ও শম্মুখের পদ দীর্ঘ ছিল না। উহা উচ্চ ডাল; 

হইতে পাতা সংগ্রহ করিবার জন্য ক্রমাগত চেষ্টার ফলে আধুনিক জিরাফের 

শ্রীবা এবং সম্মুখের পদ এত দীর্ঘ হইয়াছে। ল্যামার্ক বলেন, পুরাকালের 

উটপক্ষী উড়িতে পারিত। উহাদের পূর্বপুরুষের ক্রমাগত তাহাদের পক্ষ 


অব্যবহারের ফলে উহ! একটি নিক্রিয় অন্দে পরিণত হইয়াছে। 
ল্যামার্কের এইরূপ সরল মতবাদীকে জীববিজ্ঞানীগণ সবসম্মতিক্রমে গ্রহণ 


করিতে পারেন নাই। আধুনিক অভিব্যক্তি বিষয়ে বিশেষজ্ঞগণ তাহার মতবাদের 
বিপক্ষে বহু তথ্য পরিবেশন করেন এরং এই মতবাদ পরিত্যাজ্য বলিয়া প্রমাণ 
করেন। এ সকল বিরুদ্ধ মতবাদগুলি হইল--(1) Weismann (ওয়াইসম্যান) 
নামক বিজ্ঞানী এই সম্বন্ধে বহু পরীক্ষা করেন ও পরীক্ষাঁলন্ধ ফল ল্যামার্কবাদকে 
সরাসরি প্রত্যাখ্যান করে; (2)  প্রক্কৃতিতে যে-সকল ঘটনা পরিলক্ষিত হয় 
তাহ! এই মতবাদের প্রকৃত সাক্ষ্য প্রদান করে না, (3) Heredity বা 
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বংশগতি তথ্য এবং ৫৫০৪ বা! স্তুপ্রজননবিদ্য| হইতে প্রাথ ঘটনা- 
বলীর মধ্যে কোঁনো সম্বন্ধ নাই । 

সম্প্রতি রুশদেশীয় জীববিজ্ঞানী [7501০ ( লাইসেনকে|) ল্যামার্কবাদের 
নূতন রূপ দিয়াছেন এবং ইহা লাইদেনকৌবাদ নামে পরিচিত কিন্তু ইহাও 
বিশেষ সমর্থন লাভ করে নাই! প্রকৃতপক্ষে বলিতে গেলে অঙ্জিত গুণাবলী’ 
সন্তান-সন্ভতিতে হস্তান্তরকরণ সম্বন্ধে পরীক্ষালন্ধ প্রমাণ পাওয়া যায় নাই। 
পরিশেষে ব্যবহার ও অব্যবহারের ফলে যে নূতন চরিত্র গঠিত হয় তাহা? 
বংশানুক্ষমে অংশ গ্রহণ করে না । 

হা, Darwin’s theory (ডারউইঢনক্ল মতবাদ )-1965. 
খ্রীষ্টাব্দে ইংরাজি প্রক্কতিবিজ্ঞানী ( Charles Darwin: 1809--1882 )৮ 
৩৩নং চিত্র, 080 ০£ 91১9০16৪ বা প্রজাতির উৎপত্তি নামক তাঁহার সুপরিচিত 
গ্রন্থে Theory of Natural Selection ( প্রকৃতির নির্বাচনবাদ ) লিপিবদ্ধ 
করিয়া যুগান্তর আনয়ন করেন। তাঁহার এই মতবাদ অভিব্যক্তি সম্বন্ধে মূল্যবান 
তথ্য প্রদান করে এবং ইহা বিপুল সমর্থন ও সমাদর লাভ করে। ডারউইনের 
মতবাদের বিশেষত্বগুলি নিম্নে বণিত হইল ; যথা 


1, Prodigality of production, 
(অত্যধিক বংশবৃদ্ধির হাঁর )- 
জীবগণ অধিক সংখ্যায় বংশবৃদ্ধি করে: 
কিন্তু ইহার মধ্যে অল্প কয়েকটি জীবিত 
থাকে। ডারউইনের বহু পূর্বে অবশ্য: 
Linnaeus ( লিনিয়স ) নামক বিজ্ঞানী 
এই তথ্য নির্ণয় করেন। তাহার মতে 
যদি একটি বর্ষজীবী উদ্ভিদ বৎসরে 
দুইটি করিয়া বীজ উৎপন্ন করে এবং 
বীজগুলি_ -অস্কুরিত. হইয়া উৎপন্ন 
চারাগাছগুলির সকলেই যদি জীবিত 
থাকে ও প্রতি চারাগাছ যদি অন্ুরূপে 

= দুইটি করিয়া বীজ স্বষ্ট করিতে থাকে 
- ৩তনং চিত্ৰ-চাৰ্ণম্‌ ডারউইন তাহা হইলে দেখা যাইবে যে, কুড়ি 
বৎসরে দশ লক্ষেরও : অধিক উদ্ভিদ উৎপন্ন হইয়াছে। প্রক্কতপক্ষে দেখা গিয়াছে: 
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তামাক গাছ প্রতি বতসর উদ্ভিদ প্রতি অনধিক 360,000 সংখ্যক বীজ উৎপাদন 
করিতে পারে এবং এক প্রকার ফার্ন বৎসরে 2000 কোটি রেণু উৎপাদন করিতে: 
সক্ষম । 

2. Struggle for existence (জীবন সংগ্রীম)_-অত্যধিক বংশবৃদ্ধির 
ফলে খাছ, পানীয়, আলোক প্রভৃতি বিভিন্ন প্রয়োজনীয় উপাদানের অভাব ঘটে 
এবং ফলে তাহাদের মধ্যে জীবনধারণ করিবার জন্ত সর্বদাই সংগ্রাম দেখা দেয়। এই 
সংগ্রাম একই প্রজাতিগুলির মধ্যে অথবা এক প্রকার প্রজাতির সহিত অন্ত প্রকার 
প্রজাতির, অথবা উদ্ভিদের প্রজাতির সহিত প্রাণীর প্রজাতির, অথবা জীব এবং 
পরিবেশের মধ্যে সংঘটিত হইতে পারে । 

2. Universal occurrence of variation (বিশ্বব্যাপী পরিৰৃতি 
ঘটনা )__ভীবগুলির মধ্যে বিভিন প্রকরণ দেখ! যায় বলিয়া উহার! বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় 
পরিবেশের সহিত সামন্জন্ত বজায় রাখিয়া, চলে। উদাহরণস্বরূপ বলা! যায় যে, 
পদ্মফুল জল ভিন্ন কখনও স্থলে জন্মায় না; ফণিমনস! যে স্থানের মৃত্তিকায় জলের 
গ্রাচুষ কম, সেই স্থানেই জন্মায় অধিকন্ধ একই পরিবেশে বিভিন্ন উদ্ভিদ জন্মাইলে 
তাহাদের মধ্যে সকল উদ্ভিদই উহাতে সমভাবে সামঞ্জস্ত বজায় রাখিয়া চলিতে' 
পারে না। 


4. Survival of the fittest ( যৌগ্যতমের প্রাধান্য )-_জীবন 
সংগ্রামের জন্ত ভীবগুলির মধ্যে নানারপ প্রকরণ প্রকাশ পায় যাহার ফলে প্রকৃতি 
তাহার নির্বাচনী ক্ষমতা প্রয়োগ করে অর্থাৎ যাহার! প্রকৃতি প্রতিবন্ধকগুলিকে 
উপেক্ষা করিতে সম্পূর্ণ সক্ষম তাহারাই শুধু জয়ী হয় এবং অবশিষ্ট অনুপযুক্ত জীবগুলি 
লয়প্রাপ্ত হয়। সেইজন্য ডারউইন তাহার মতবাদের নাম দিয়াছেন Natural 
8০le৫ti০৷ বা প্ৰাকৃতিক নির্বাচন । 

5. Inheritance of advantageous variations and origin of 
species (উপযুক্ত প্রকরণের. বংশগতি এবং নূতন প্রজাতির 
উৎপত্তি)_ডারউইন মনে করেন যে, এইরূপে বংশপরম্পরায় ক্রমে উন্নততর প্রকরণ 
লক্ষিত হইবে এবং জীবগুলিকে পারিপার্থিকের সহিত অধিকতর উপযুক্ত করিয়া 
ভুলিবে। এইরূপে অবশেষে নূতন প্রজাতি জন্মলাভ করিতে পারে। 

যদিও ডারউইনের এই মতবাদ জৈব অভিব্যক্তির উৎষ্ট সাক্ষ্য প্রদান করে, 
তথাপি ইহা সর্বজনন্বীকত নহে। ভিন্ন মতবাদগুলি এইরূপ? যথা--(1) তিনি 
সর্বাপেক্ষা উপযুক্ত জীবই ভীবনসংগ্রামে জয়লাভ করিবে বলিয়াছেন, কিন্ত 

উদ্ভিদবিদ্ঞা (২য় খণ্ড)? 
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ইহাদের আবির্ভাব সম্বন্ধে কিছুই বলেন নাই; (2) জীবনসংগ্রামে উপযুক্ত এবং 
অন্ুপযুক্তের প্রভেদ এবং অন্থপযুক্তের লয়ের কারণ সম্বন্ধে তিনি কিছুই নির্দেশ দেন 
নাই; (8) পরিবেশের সহিত অতিমাত্রায় উপযুক্ত করিয়া তুলিতে কোনো কোনো 
জীব সম্পূর্ণরূপে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়, সুতরাং প্রাক্কৃতিক নির্বাচনবাদ ইহাদের পক্ষে 
ক্ষতিকর; (4) শত সহস্র উদ্ভিদ জীবনধারণে সম্পূর্ণ উপযুক্ত হইলেও প্রাকৃতিক 
বিপর্যয়ের ফলে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় এবং তখন সর্বাপেক্ষা ভাগ্যবান জীৰকে বাচিয়া 
থাকিতে দেখা যায়; (5) কোনো নির্দিষ্ট প্রজাতির প্রকরণের নিদিষ্ট সীম! 
আছে; (6) উদ্ভিদ ও প্রাণীর বহু প্রকার গ্রজাতিগত বৈশিষ্ট্য আছে যাহার 
সহিত তাহাদের জীবনসংগ্রামের উপযুক্ঞতার কোনো! সম্পর্ক নাই; (7) প্রকরণ- 
গুলি বিভিন্ন হইলেও উন্নত ধরনের জটিল জীবের আবির্ভাব ইহার দ্বারা প্রমাণ করা 
যায় না। 

এই সকল মতবিরোধ সত্বেও ডারউইনের মতবাদ (91৩60 বা! সুপ্রজনন- 
বিদ্যায় নুতন আলোঁকসম্পাত করিয়াছে। 


IV. Weismann’s Theory ( ভ্াইজমযাতনক্ আসতন্বাদ ) 
ডারউইনের মৃত্যুর পর August Weismann  ( আগস্ট ভাইজম্যান, 1824- 
1914) তাহার এই মতবাদ প্রকাশ করেন। তিনি ল্যামার্কবাদের সম্পূর্ণ বিরোধী 
ছিলেন। ডারউইনের মতবাদকেও তিনি সম্পূর্ণরূপে গ্রহণ করিতে পারেন নাই। 
তাহার মতে অঞ্জিত গুণাবলী কখনও সন্তান-সন্ততিতে বর্তায় না। তাঁহার সতৰাদের 
নাম Germ plasm theory বা জার্ম প্লাজম মতবাদ । প্রকরণ বিশ্লেষণ সন্থন্ধে 
বনু পরীক্ষার পর তিনি এই মতবাদ প্রকাশ করেন। তাঁহার মতবাদ হইল, প্রতি 
জীবিত প্রাণীর দুই প্রকার পদার্থ আছে; একটি হইল germ plasm ( জার্স প্রাজম) 
এবং অপরটি হইল somatoplasm ( সোমাটোগ্রাজম )। জার্ম প্রাজম হইতে জনন 

কোষ এবং নৃতন জীবদেহ গঠিত হয় এবং অবিরাম গতিতে বংশান্ুক্রম বজায় রাখে 
কিন্ত সোমাটোপ্লাজম সর্বদাই প্রতি বংশে নৃতন রূপে উদ্ভৃত হয় এবং জার্ম প্রাজম 
হইতে সম্পূর্ণ পৃথকভাবে অবস্থান করে।  সোমাটোপ্লাজমের এইরূপ ধারাবাহিকভার 
অভাব ঘটে বলিয়া নৃতন প্রকরণ দেখা দিলে ইহা সন্তান-সন্ততিতে প্রকাশিত হয় 
না। অধিকন্ত সোমাটোপ্রজাম জার্ম প্রাজমে কোনরূপ প্রভাব বিস্তার করিতে 
পারে না। 


V. De Vries’ Mutation Theory (ঘ ফীঢসব পক্রিব্য ভি 
স্বাদ )_ওলন্দাজ উদ্ভিদবিজ্ঞানী [0০ ০ 719৪ (হুগো| দ্ব জীস, 1848- 
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1985 £ ৩৪নং চিত্র ), এই মতবাদ প্রচলন করেন! তাহার মতে এক প্রকার 
হুন্ম এবং অস্থির প্রকরণ আছে যাহার! ডারউইনের মতে বংশগতিশীল, কিন্ত 
প্রকৃতপক্ষে তাহারা সস্তান-সন্ততির মধ্যে সঞ্চারিত হয় না।, তিনি বলেন, 
কতকগুলি জীব এই প্রকার প্রকরণ 
আকম্মিকভাবে বংশগতির স্থায়ী পরি- 
বর্তন ঘটায় যাহার ফলে নৃতন জীবের 
সৃষ্ট হয়। তাঁহার মতে এই প্রকার 
প্রকরণই প্রন্কত প্রকরণ এবং এই 
ঘটনাকে Mutation ( পরিব্যক্তি ) 
বলে।  পরিব্ক্তি অতিমাত্রায় 
সংঘ টি ত হইতে পারে। গ্য ফ্রীসের 
এই মতবাদের নাম Mutation theory 
(পরিব্যক্তিবাদ ) এবং যে জীবে 
ইহা দেখিতে পাওয়া হায় তাহাকে hy 
mutant বা পরিব্যক্তিশীল জাব ৩৪নং চিত্র_হুগে। দ্ত ফ্ৰীন 
বলে। ইহা! অতিমাত্রায় সংঘটিত হইলে তখন ইহাকে monostrocities (অঙ্গ- 
বিকৃতি ) বলা হয়। পরিবৃত্তির বিশেষত্বগুলি নিম্নরূপ; যথা (৫) মধ্যে মধ্যে 
একই প্রজাতির মধ্যে পরিব্যক্রিনীল জীবের সৃষ্টি হয়; (2) বহুক্ষত্রেই পরিব্যক্িশীল 
জীবের সম্ভান-সন্ভতির মধ্যে সঞ্চারিত হয়; (8) অস্থির প্রকরণের সহিত পরিব্যির 
কোনো সম্পর্ক নাই; (4) পরিব্যক্তি ভিন্নমুখী হইতে পারে; 15) পরিব্যক্তিশীল 
জীব সাধারণত প্রাকৃতিক নির্বাচনপথ অঙ্গুপরণ করে; (6) অনুপযোগী পরিব্যক্তিশীল 
জীব প্রান্কৃতিক নির্বাচনে লুপ্ত হয়। 

গ্রকরণ কোনে! নিয়মের বশবর্তী নয়। ইহা জীবনচক্রের যে কোনো! স্থানে 
gemete বা শ্যামেটে অথবা দ্য ০০ বা জাইগৌটে অথবা! somatic cells 
বা দেহকোষেও সংঘটিত হইতে পারে। 

বিভিন্ন প্রকার পরিব্যক্তি দেখিতে পাওয়া যায়; যথা_ gene mutations 
(জীন পরিব্যক্তি), chromosomal mutations (ক্রোমৌজোমীয় 
পরিিব্যক্তি ) এবং genomatic mutations ( জেনোমীয় পরিব্যক্তি )। 
কোনো কোনে! বিজ্ঞানীর মতে পরিব্যক্তি পাঁচ প্রকারের) যথা, gene 
mutations (জীনপরিব্যন্তি ) structural mutations ( আকৃতিগত ) 
এরিব্যক্তি ), numerical mutations (সংখ্যাগত পরিব্যক্তি), plastid 
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mutations (প্লাস্টিড পরিব্যক্তি) এবং cytoplasmic mutations 
(সাইটোপ্নাজমীয় পরিব্যক্তি)। 

Gene mutation (জীন পরিব্যক্তি )_ইহার সম্বন্ধে 0919103 বা 
স্ুপ্রজননবিদ্ধা বিভাগে আলোচনা করা হইয়াছে । 

«Chromosomal mutation (ক্রোমৌজোমীয় পরিব্যক্তি)_পূর্বেই বলা 

হইয়াছে যে, জীনগুলি নির্দিষ্ট অনুক্ৰমে ক্রোমোজোম গাত্রে রেখাকারে সজ্জিত থাকে 
এবং প্রতি ক্রোমোজোমে নির্দিষ্ট সংখ্যক জীন থাকে। এখন এইরূপ হইতে পারে 
যে ক্রোমোজোম সংখ্যার কোনোরূপ পরিবর্তন না হইয়া কোনো নির্দিষ্ট ক্রোমোজোমে 
জীনের সংখ্যা অথবা ইহাদের অনুক্রমের পরিবর্তন হইতে পারে। ক্রোমোজোমের 
এইরূপ পরিবর্তনকে chromosomical mutations বা| ক্রোমোজোমীয় পরিবর্তন 
বলে। ক্রোমোজোম প্রস্থে খণ্ডিত হইয়া একটি ক্রোমোজোমের খণ্ড অপর 
ক্রোমোজোমের খণ্ডের সহিত যুক্ত হইয়া অথবা অন্ুরাপ প্রক্রিয়ার এইরূপ পরিবাক্তি 
সাধিত হয়। 

Genomatic mutations ( জোনোমীয় পরিব্যক্তি)_ এইবপ পরির্যক্তি 
ক্রোমোজোম গোষ্ঠীর সংখ্যার পরিবর্তন দ্বারা সংঘটিত হয়। 0০108 বা কোষ- 
বিদ্যা বিভাগে 101501105 ( পলিগ্ুয়েডী ) অধ্যায়ে এই সম্বন্ধে বিস্তত আলোচনা 
করা হইয়াছে। 

Somatic mutations (দেহকোষ পরিব্যত্তি)__কখনও কখনও যৌন- 

কোষ ব্যতীত বর্ধিকণ অঞ্চলে অবস্থিত দেহকৌষেও পরিব্যক্তি দেখ! যায়। 
এইরূপ পরিব্যক্তিকে দেহকোষ পরিব্যক্তি বলে। অঙ্গজ জননের দ্বার! কোনে! 
কোনো অঞ্চলে পরিব্যক্ত অংশ গঠিত হইতে পারে এবং ইহা হইতে নৃতন উদ্ভিদ 
জন্মলাভ করে। 
.... উপরিলিধিত পরিব্যক্তিগুলি জীবদেহের কোনো বিশিষ্ট বিপাকীয় অথবা 
জৈবনিক ক্রিয়ার দ্বার! স্বতঃস্ফূর্ত সংঘটিত হয় এবং এইজন্য ইহাদের spontaneous 
mutations ( স্বতঃস্ফূর্ত পরিব্যক্তি ) বলে। কিন্ত কোনো কোনে! ক্ষেত্রে 
বহিস্থ অথবা অন্তস্থ কারণের ছার! প্রভাবা্িত হইয়া পরিব্যক্তি সংঘটিত 
হইতে পারে। এইরূপ পরিব্যক্তিকে induced mutation ন আৰিষ্টু পরিব্যক্তি 
বলে। 

Induced Uutation (আবিষ্ট পরিব্যক্তি )---5 বা রঞ্জনরখ্ি, 
অথবা বিভিন্ন প্রকার রাসায়নিক পদার্থ নির্দিষ্ট মাত্রায় সাবধানতার সহিত 
প্রয়োগ করিলে পরিব্যক্তি আবিষ্ট করা যাইতে পারে। আবেশ সৃষ্টিকারী 
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রাসায়নিক পদার্থগুপির মধ্যে colchicine ( কলচিসিন ), sulphanilamide 
( সালফানিলামাইড ), [11925180910 001৫ (ফিনাইল অ্যাসিটিক আফিড ), 


*benzene (বেনজিন), DDT (ভডিডিটি) প্রভৃতি প্রধান। কখনও 


কখনও সাধারণ অপেক্ষা অধিক তাপমাত্রা প্রয়োগেও পরিব্যক্তি আবিষ্ট 
হইতে পারে। এই প্রকার আবিষ্ট উদ্ভিদ হইতে নৃতন উদ্ভিদের ৮০19৮ বা 
প্রকার এবং ক্রমে ৪১০০৪ বা নূতন প্রজাতি জন্মলাভ করিতে পারে। মনে 
রাখিতে হইবে যে, আবেশস্্টকারী পদার্থগুলির প্রয়োগের মাত্রাধিকা ঘটিলে 
বিভিন্ন প্রকার কঠিন রোগ এবং এমনকি মৃত্যু পর্যন্ত ঘটিতে পারে । 


Questions 
1. Define mutation and briefly discuss the importance of 
the phenomenon in evolution ( 1960 ) 
2. What aremutations? How may they arise? What is 


১৩৪ significance ? (1962, ? 64). 


3. Give an account of the principles on which Charles 
Darwin proposed the theory of organic evolution (1966). 
4. Wiite a short essay on inheritance of acquired 
characters in plants (1969). 
উদ্ভিদের কথ! বিশেষভাবে উল্লেখ করিয়া স্বোপাঁজিত গুণাবলীর উত্তরলন্ধী 
সন্বন্ধে একটি সংক্ষিপ্ত প্রবন্ধ লিখ ( ১৯৬৯ )। 
5. Write in short what you know ahout the works of : 
(a) Darwin, (b) Lamark, (c) De Vries. 
6. Write short notes on £ 
(a) Theory of Natural Selection (1968, 64) 
(b) Gene mutation (1962. °1971). 
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প্রথম অধ্যায় 
বহুপ্রকার উদ্ভিদ মানবজাতির নানা প্রকার কল্যাণ সাধন করে। যে 
উদ্ভিদবিদ্যার শাখা পাঠ করিলে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের ভেষজ, কৃষিকারধ প্রণালী 


* প্রভৃতি নানা প্রকার উপকার সম্বন্ধে জ্ঞানলাভ করা যায় তাহাকে Economic 


7৯০০ (ব্যবহারিক উদ্ভিদ বিগত! ) বলে। 

টির আদি হইতে মানুষ বাঁচিবার জন্য উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিয়া 
আসিতেছে ৷ জীবনধারণ করিবার তিনটি প্রয়োজনীয় উপকরণ, যথা-_খাদ্ধ, 
আশ্রয় এবং পরিধেয় বস্তু, উদ্ভিদই যোগাইতেছে। অধিকন্ত আমাদের বহুবিধ 
নিত্য ব্যবহার্য দ্রব্য, যথাঁ-কাগজ, নানা প্রকার রাসায়নিক পদার্থ, প্রয়োজনীয় 


" ইধধপত্র জালানি কাঠ প্রভৃতির জন্য আমরা বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের নিকট 


ঝণী। সাবান, প্রসাধন সামগ্রী, রবার, তৈল প্রভৃতি মুল্যবান শিল্পের জন্যও 
উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিতে হয়। 

খান্য -খাদ্য জীবনধারণের অতি প্রয়োজনীর উপাদান। ইহা দেহের 
পুষ্টির জন্য বিশেষ প্রয়োজন। খাদ্য তিন প্রকারের যথা-_কার্বহাইড্রেট বা 
শ্বেতসার, প্রোটিন বা আমিষজাতীয় খাদ্য এবং চবি ও তৈলজাতীয় 
খাছ । ইহাদের মধ্যে অধিকাংশ খাছ্ধই আমরা উদ্ভিদ হইতে পাই এবং 
উহাদের মধ্যে অধিকাংশই আবার বাংলাদেশের ও ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলের 
মৃত্তিকায় জয়ায়। এই সকল উদ্ভিদের মধ্যে ধান হইতে অতি প্রয়োজনীয় 
শ্বেতসার খাদ্য পাওয়া যায়। ইহা ভারতবাসীর এবং বাংলাদেশের অধিবাসীর 
প্রধান খাগ্ক। ইহা ব)তীত এই সকল দেশে, গম, ভুট্টা, জোয়ার, যব, প্রভৃতি 
প্রয়োজনীয় শ্বেতসারঘটিত উদ্ভিদেরও যথেষ্ট চাষ হয়। আলু, পটল, কুমড়া 


- প্রভৃতি তরিতরকারীতেও প্রভূত শ্বেতসাঁর পদার্থ থাকে । অধিকন্ধ ইক্ষু, তাল. 


খেজুর প্রভৃতি হইতে যে রস উৎপন্ন হয় তাহা হইতে চিনি, গুড় এবং পাটালি 
প্রস্তুত হয়। আম, কীঠাল, লিচু, পেয়ারা, আতা, আউ,র, আপেল, কলা 
প্রভৃতি সুমিষ্ট ফলেও শ্বেতসার পদার্থ থাকে এবং উহার! ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে 
ও বাংলাদেশে যথেষ্ট পরিমাণে উৎপন্ন হয়। 

প্রাণী হইতে যে প্রোটিন বা আমিষজাতীয় খাছ পাওয়া যায় তাহার তুলনায় 
উদ্রিজ্জ প্রোটিন কোনো অংশেই কম নহে। ইহাদের মধ্যে দাইল অন্যতম । 
ছোলা, মৃগ, মুস্তর, অড়হর, কলাই প্রত্বতি বিভিন্ন প্রকার দাইলের গাছ 
ভারত এবং বাংলাদেশের মৃত্তিকায় প্রচুর পরিমাণে জন্মায় । 
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উদ্ভিজ্জ তৈল ও চবিজাতীয় পদার্থের মধ্যে সরিষার তৈল, নারিকেল তৈল, 
বাদাম তৈল প্রভৃতি প্রধান। যে সকল উদ্ভিদ হইতে উহারা উৎপন্ন হয় 
তাহাদের অধিকাংশ পশ্চিমবঙ্গে এবং বাংলাদেশে প্রচুর পরিমাণে জন্মায়। এই 
প্রকার তৈল আমাদের খাছারূপে পরিগণিত হয়। : 

উপরিলিখিত উদ্ভিজ্জ খাদ্যে পুষ্টিকর পদার্থের অবস্থান থাকিলেও এমন এক 
প্রকার পদার্থ থাকা আবশ্যক যাহা! ব্যতিরেকে স্বাস্থ্য ভঙ্গ হয় এবং নানারূপ 
রোগ দেখা দেয়। এই জাতীয় পদার্থকে ৮1৮৪0. ( ভাঁইটামিন )বলে। 
বিভিন্ন প্রকার সতেজ শাকসজী এবং চাউল, দাইল, গম প্রভৃতি খাছশন্তে ও 
ফলের মধ্যে লেবু, আপেল, কলা, টমাটো, পেঁপে প্রভৃতিতে প্রচুর ভিটামিন 
থাকে। * 

তন্তুজ দ্রব্য-_বহু প্রকার তন্তজ উদ্ভিদের মধ্যে কার্পাস প্রধান। ইহারা! 
তন্ত হইতে যে তুলা উৎপন্ন হয় তাহা আমাদের পরিধেয় বস্ত্র উৎপাদনে বিশেষ 
প্রয়োজনীয় অংশ গ্রহণ করে। সেইজন্য প্রয়োজনীয়তার মান অনুসারে খাদ্যের 
পরই ইহার স্থান। পাট (ফ্লান্স), 107) (হেম্প) প্রভৃতি হইতেও বঙ্গ 
প্রস্তুত হয়! অধিকন্তু শিমুল তুলায় বালিশ, গদি প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। 
বাংলাদেশে উৎপন্ন তন্তুজ উদ্ভিদের মধ্যে পাট অন্যতম । ভারতের পশ্চিমবঙ্দেও 
ইহার যথেষ্ট, চাষ হয়। পাট হইতে থলে, ক্যাঙ্দিস, আসন, গালিচা প্রস্তুত 
হয়। 

বনজ কান্ঠ--ভারতে ও বাংলাদেশে যথেষ্ট বনভূমি দেখা যায়। ওঁ সকল 
বনভূমি নিজ নিজ সরকারের তত্বাবধানে সংরক্ষিত। ইহাতে শাল, সেগুন, 
শিশু প্রভৃতি মূল্যবান কাষ্ট জন্মায়। বনজ কাষ্ঠ গৃহনির্মাণে প্রয়োজনীয় কড়ি, 
বরগা, দরজা, জানাল! প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। আমাদের 
জীবনযাত্রায় ইহারও প্রয়োজনীয়তা সমধিক। বনজ কাষ্ট হইতে আসবাবপত্র, 
আলমারি, খাট, তক্তপোয, রেলের গ্লিপার, সেতু প্রভৃতিতে প্রস্তুত হয়। মেহগনি 
গাছের কাষ্ট অতি মূল্যবান এবং ইহা হইতে আসবাবপত্র নিত হয়। নিকৃষ্ট 
প্রকৃতির কাষ্ট জালানিরূপে ব্যবহৃত হয়। পাইন, বাবলা প্রভৃতি হইতে গদ 
রজন প্রভৃতি উৎপন্ন হয়। 

ভেষজ পদার্থ_ভারত ও বাংলাদেশে বহু উদ্ভিদই জন্মায় যাহারা কিছু-না 
কিছু ভেষজ গুণদম্পন্ন। আমাদের রোগ নিরাময়ের জন্য & সবল ভেষজ 
উদ্ভিদের চাষ অপরিহার্ষ। এইরূপ বহু প্রকার ভেষজ উদ্ভিদ আছে যাহাদের 
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ভেষজ গুণ সম্বন্ধে বর্তমানেও আমর! সুপরিচিত নহি। ইহাদের সম্বন্ধে 
পরীক্ষাগারে যথোপযুক্ত গবেষণাকার্ধ চলিতেছে । অধিকাংশ ভেষজ উদ্ভিদের" 
মধ্যে এক প্রকার 81/81011 ৰা উপক্ষার থাকে যাহ! প্রকৃতপক্ষে রোগ উপশমের 
কারণস্বরূপ বলা হয়। ভেষজ উদ্ভিদের মধ্যে সিন্কোনা, কালমেঘ, বাঁকস, 
আয়াঁপান, কুরচি, চিরতা, ইসবগুল প্রভৃতি উল্লেখযোগ্য। অত্যাশ্চর্য মহৌষধ 
penicillin ( পেনিসিলিন ), Penicillium notatum (পেনিসিলিয়ম নোটেটাম্‌), 
নামক ছত্রাক হইতে প্রস্তুত হয়| ' § 

বিবিধ পদার্থ_কাগজ, রঞ্জক পদার্থ, সাবান, রবার প্রভৃতি শিল্পজাত জ্রব্য: 
প্রস্তুত করিতে উদ্ভিদের উপর নির্ভর করিতে হয়। এই সকল শিল্পের 
অধিকাংশ ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে ও বাংলাদেশে অবস্থিত এবং উহাদের, 
প্রস্তুত করিতে যে সকল উদ্ভিদের প্রয়োজন. হয় ভাহাঁরাও এই সকল দেশে' 
জন্মায়। কাগজ শিল্পের জন্য একপ্রকার ঘাস উৎপাদন কর! হয়। পূর্বে এক: 
প্রকার বাঁশ হইতে কাগজের মণ্ড প্রস্তুত হইত কিন্ত বর্তমানে ইহার ব্যবহার" 
বিশেষ প্রচলন নাই। বহু পূর্বে রঞ্জক শিল্পের জন্য নীলগাছের চাষ করা হইত ।" 
ভারতের বিভিন্ন অঞ্চলে ও বাংলাদেশের উত্তরাঞ্চলে চা-গাঁছ উৎপাদন কর! 
হয়। চা, কফি, কোকো! প্রভৃতি হইল উদ্দীপক পদার্থ। কফি ও কোকো! 
ভারতে উৎপন্ন হয়। তামাক, আফিং প্রভৃতি মাক দ্রব্যের গাছও এই সকল 
স্থানে জন্মায় । ধনে, মৌরি, জোয়ান, এলাইচ প্রভৃতি মশলার উদ্ভিদেরও ভারতে, 
এবং বাংলাদেশে ষথেষ্ট চাষ হয় । 

অতএব দেখা যাইতেছে যে, উপরিলিখিত ব্যবহারিক উদ্ভিদের প্রয়োজনীয়তার: 
সহিত ০০০০০০০৮০০০: 
উৎপাঁদনও অপরিহার্য । 


ব্যবহারিক উদ্ভিদের শ্রেণীবিভাগ 

বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের নানারূপ ব্যবহারিক প্রয়োজনীয়তা অনুযায়ী উহাঁদিগকে' 
নিয়গ্রকার শ্রেণীতে ভাগ কর! হইয়াছে £ 

1. Agricultural Plants (কুবি উদ্ভিদ )__অর্থাৎ যে সকল উদ্ভিদ 
হইতে ধান, গম, দাইল, ইন্ু, তুলা, পাট; চা প্রতৃতি পাওয়! যায়। 

2. Forest Plants (বনজ উদ্ভিদ )__ অর্থাৎ যে সকল উদ্ভিদ হইতে, 
মূল্যবান কাঠ পাওয়া যায়। 
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3. Horticultural Plants (উদ্ভাল পাঁলন-সংক্রান্ত উদ্ভিদ )__ 
_অর্থাৎ যে সকল উদ্ভিদ উদ্যান পালনের জন্য ব্যবহৃত হয়। 

4, Medicinal plants (ভেষজ Ul )-যে সকল উদ্ভিদ হইতে 
_আযাকোনাইট, বেলেডোনা প্রভৃতি ও প্রস্তুত হয় 

5. Miscellaneous Plant (বিবিধ এ ।_যখা, রেশমশিলের জন্য 
-তুঁত গাছ, লাক্ষ| প্ৰস্তুত করিতে কুল গাছ প্রভৃতি । . 


ভারতের প্রধান প্রধান ব্যবহারিক উদ্ভিদ 


বিশাল ভারতভূখণ্ডে ও বাংলাদেশে বহুপ্রকার মূল্যবান ব্যবহারিক উদ্ভিদ জন্মায়। 
“ইহাদের মধ্যে অল্প কয়েকটির তালিকা নিয়ে দেওয়া হইল : 

1, 05:9915 (খাছ্ভশস্য )--যথাঁ, ধান, গম, বালি প্রভৃতি। 

2. TFibre-producing plants ( তন্ত-উৎপাদনকারী উদ্ভিদ = 
ব্যথা, তুলা, পাট, শণ প্রভৃতি। 

8. Sugar-producing Plants ( শর্কর।-উৎপাদনকারী উদ্ভিদ )__ 
ব্থা, ইক্ষু, বীট প্রভৃতি । 

4. 0il-producing Plants (তৈল-উৎপাঁদনকারী উদ্ভিদ )--যথা, 
সরিষা, তিসি, নারিকেল, বাদাম ইত্যাদি । 

5. Beverage-producing plants (উত্তেজক দ্রব্য-উৎপাদনকারী 

উদ্ভিদ )- যথা, চা, কফি, কোকো 

5. Timber-producing plants ( কান্ঠ-উৎপাদনকারী উদ্ভিদ )__ 
“যথা, শাল, সেগুন, মেহগনী প্রভৃতি। 

7, Dye-producing Plants (রপ্তন-উৎপাদনকারী ; উদ্ভিদ )__ 
খা, নীল, হেমাটক্সিলিন প্রভৃতি । 

8. Spice-producing Plants (মশলা উৎপাদনকারী উদ্ভিদ )-_ 
যথা, লবন্দ, ধনে, জোয়ান, মৌরি প্রভৃতি। 

9. Medicinal Plants (ভেষজ উদ্ভিদ ) ধা, সিনকোনা 
আাকোনাইট প্রভৃতি । 

10. Gum, resin ete, eile plants ( গঁদ, ব্লজন প্রভৃতি 
উৎপাদনকারী উদ্ভিদ )_যথা, পাইন, বাবল! প্রভৃতি 
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11. Narcotie-producing Plants (মাদকত্রব্-উৎপাদনকারী, 
উদ্ভিদ )- যথা, তামাক, আফিং প্রভৃতি ৷ 


12. Paper-producing Plants ( কাগজ-প্ৰস্ততকারী উদ্ভিদ )- 
যথা, বাশ, এক প্রকার ঘাস প্রভৃতি 


নি 13. Rubber-producing plants (বার উৎপাদনকারী উদ্ভিদ )_- 
Ll যথা, রবার, ছাতিম প্রভৃতি। 


14. 70159 (দাইল )- যথা, মটর, ছোলা প্রভৃতি । 
15. Vegetables ( সব্জী )- যথা, আলু, বেগুন, শাক প্রভৃতি । 
16. Fruits (ফল )-যথা, আম, কীটাল, কলা গ্রভৃতি। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


খাদ/শসা 
( Cereals ) 


খান্যশন্ত সমগ্র এশিয়া মহাদেশের একটি প্রধান ফসল। পৃথিবীর সর্বত্রই 
=ইহার চাষ কর! হয়। ইহারা মাপ. ৫7৭i॥০৪০ ( গ্রামিনীগোত্রীয় ) বর্ষজীবী 
-উদ্ভিদ। কাণ্ড সুন্ম এবং অস্থানিক মূলসম্পন্ন ; পাত! দিসারী-বিন্তাসযুক্ত এবং 
পত্রমূল কাণডবেষ্টক এবং লিগিউল আছে। পুষ্পবিন্যাস সাধারণত মঞ্জরী বা 
ইহার রূপান্তর মাত্র এবং ভুট্টা ব্যতীত কুলগুলি সাধারণত উভলিঙ্দ। স্পষ্ট 
পুপ্পপুট না থাকিলেও ইহাদের 1০৫160169 ( লডিকিউল ) দ্বারা অভিহিত করা 
-হয়। গভাশয় এক-গর্ভপত্রী এবং ফল ক্যারিয়প,সিস। 


1. Paddy 
(ধান) 


কোনে। কোনো! লেখকের মতে গ্রষ্টপূর্ব প্রায় 2800 বর্ষ পূর্বে চীনদেশে ধান 
“চাষের বিবরণী পাওয়া! গিয়াছে। উদ্ভিদবিদ ০ 0&n৭০]1০ ( ডি-ক্যার্ডোলের ) 
-মতে চীনদেশ ব্যতীত ভারতবর্ষ এবং অষ্টেলিয়াতেও যে বহু পূর্ব হইতেই ধানের 
চাষ হইত তাহার যথেষ্ট প্রমাণ আছে। বর্তমানে কেহু কেহ মনে করেন যে, 
ভারতবর্ষের মধ্যে আসাম রাজ্যই প্রথমে ধানের চাষ আরম্ভ করে। ক্রমে সমগ্র 
‘দক্ষিণ ভারতে ইহা প্রভূত বিস্তার লাভ করে এবং এইরূপে তথা হইতে লাঁওস, 
ভিয়েতনাম এবং ক্যামবডিয়াতে বিস্তৃত হয়। প্রাচীন তারতবাসী এবং পারস্তের 
অধিবাধিগণ ইহার চাষের প্রণালী জানিলেও চীনাদিগের পরে ইহার! প্রত্যক্ষ চাষ 
"আরম্ভ করে। 

ভারতবর্ষের সর্বত্রই প্রচুর পরিমাণে ধানের চাষ হয়। শুধু বাংলাদেশে 
. এবং ভারতের পশ্চিমবঙ্গে ছোট দানা, বড় দানা, স্থগন্ধযুক্ত দান! প্রভৃতির প্রায় 
4,000 প্রকারের ধান উত্পন্ন হয়। যে জমিতে জলের পরিমাণ অত্যধিক নয়, 
তথায় উৎকৃষ্ট ধান জন্মায়। থাইল্যাণ্ডের গভীর জলে যে ধান্গাছ জন্মায় 
জলতলের বৃদ্ধির সহিত তাহার কাণ্ডও বধিত হইয়া 4 মিটার দীর্ঘ হইয়া থাকে। 
‘ভারতবর্ষ এবং বাংলাদেশ ব্যতীত, চীন, জাপান, থাইল্যাণ্ড প্রভৃতির সুদুর 
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পূর্বধণ্ডে ধানের চাষ হয় এবং ইহাদের মধ্যে জাপানেই একর প্রতি সর্বাধিক 
ধান উৎপন্ন হয়। 

ভারতীয় এবং বাংলাদেশের ধানকে_আউশ, আমন ও বোরে!--এই 
তিন ভাগে ভাগ করা হইয়াছে। আউশ ধান হইতে সাধারণত মোটা এবং 
লালচে চাউল উৎপন্ন হয়, আমন ধান হইতে সরু ও মোট! উভয় প্রকার চাঁউলই 
পাওয়৷ বায় এবং ইহার বর্ণ আউশ অপেক্ষা উজ্জল। বোরো ধান হইতে উৎপন্ন 
চাউল খুৰ মোটা এবং কাঁলচে। 

1. 48576৩ ( আউশ ধান )- শুদ্ধ ভাষায় ইহাকে আশু ধান্তাও বলা 
হয়! ইহাদের উচ্চ জমি, বানুকাময় নদীতীর অর্থাৎ যে জমিতে বৃষ্টির পর জল 
দাড়ায় না সেই স্থানে আবাদ করা হয়। Rotation 0% 07০18. (কৃষিপর্যায় 
অবলম্বনে ) আউশ ধান চাষ করিলে নফল পাওয়া যায়। প্রথমবর্ষে আউশ ধান 
চাষের পর দাইল বা তৈল বীজ বা উভয় প্রকার বীজ মিশ্রিত করিয়! চাষ 
করিভে হয়; দ্বিতীয় বর্ষে পাট, তৃতীয় বর্ষে ইক্ষু এবং চতুর্থ বর্ষে এ জমিতে 
পুনরায় আউশ ধান চাষ করা হয়। পঞ্চম বর্ষে আলু চাষ করা হয় এবং 
বট বর্ষে কোনরূপ চাষ না করিয়া, গরুমহ্যাদির চারণভূমিতে পরিণত 
করা হয়। 

জমি প্রস্তুত করিতে গোবর সার, পুকুরের মাটি ও ছাই প্রয়োজন এবং. গাছ 
“একটু বড় হইলে প্রতি একরে প্রায় এক কুইপ্টাল রেডির খইল অথবা 30 কিলো 
আ্যামোনিয়াম সালফেট এবং 40 কিলোগ্রামের মতন হাড়ের গুঁড়া প্রয়োগ করা 
যাইতে পারে। 

পলি, দো-আঁশ বা এঁটেল জমিতে আউশ ধান ভাল জন্মায়। উচ্চ জমিতে 
উত্তমরূপে জলসেচন করা বিশেষ প্রয়োজন। 

শীতের শেষে জমিতে চাষ কর! হয়। এপ্রিল-মে মাসে বৃষ্টি হইলে জমিতে 
গভীরভাবে কর্ষণ করিয়া ও মই দিয়া broadcasting বা বীজ ছড়াইতে হয়। 
এইরূপে বীজবপন করিলে একর প্রতি প্রায় 10-12 কিলোগ্রাম বীজের প্রয়োজন 

'হুয়। গাছ বড় হইলে আগাছা তুলিয়া ফেলা কর্তব্য। সাধারণত সেপ্টেম্বরের 

শেষে ধান কাটা হয়; অবশ্য কোনো কোনো! ক্ষেত্রে জুলাই অথবা আগস্ট মাসেও 
খান কাটা,হইয়া থাকে। মনে রাখিতে হইবে যে, আউশ ধান কাটিতে দেরি করিলে 
পাকা ধান জমিতে বরিয়া পড়ে এবং ইহাদের খড়গুলিও সহজেই ভাঙ্গিয়া যায়। 
একর প্রতি 4'5--9'5 কুইণ্টাল ধান পাওয়া যায়। 
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Aman or winter Tice (আমন ধান )_ আমন ধান হেমন্ত খতুতে 
পাকিয়া থাকে। সেইজন্য ইহাকে হৈমস্তিক ধান্যও বলা হয়। ইহা হইতে 
অতি উৎকৃষ্ট ধরনের বিভিন্ন প্রকার সরু চাউল পাওয়া যায়। আমন ধান উচ্চ 
জমি অর্থাৎ যে জমিতে একবারে জল দাঁড়ায় না সেই স্থানে ইহা কোনো, 
ক্রমেই উৎপন্ন হয় নাঁ। বর্ষার প্রারম্ভে 9০৩৫ 1১০৫ বা বীজতলা উত্তমরূপে কর্ষণ 
করিয়া গোবর সার ও খইলচূর্ণ মিশ্রিত করিয়া ইহা প্রস্তুত করিতে হয়। লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে, যেন বীজতলায় কোনোরূপে জল না দাড়ায়। 35 ঘন মিটার 
বীজতলায় প্রায় 250 গ্রাম পরিমিত বীজ ছড়াইয়। বপন করিতে হয়। 
বীজ বপন করিবার পূর্বে উহাদিগকে 10 শতাংশ লবণ জলে ভিজাইতে হয় । 
ভারী বীজ অর্থাৎ যে বীজগুলি ডুবিয়া৷ যাইবে তাহাদের নির্বাচন করিয়া প্রতি 
কিলোগ্রাম বীজের সহিত ৪7০5০ গো ( আ্যাগ্রোসান জি এন ) মিশাইতে হয় । 
পনর দিন পরে চীরাগুলি বড় হইলে প্রতি বীজতলা 10 গ্রাম nursery spray 
(নারসারি শ্রে ) সাত লিটার জলে দ্রবীভূত করিয়া প্রয়োগ করিতে হয়। মধ্যে 
মধ্যে আগাছা তুলিয়া ফেলা প্রয়োজন। ইতিমধ্যে জুলাই মাসের শেষভাগে যে 
জমিতে ট:075)100% বা চার! গাছ রোপণ করিতে হইবে তাহ! কয়েকবার কর্ষণ 
করিয়া ও আড়াআড়িভাবে কর্ষণ করিয়া, জমিতে মই দিয়! সবুজসার অথবা 
গোবর সার দিয় পুনরায় জমি কর্ষণ করিতে হয়। পরে 4টি পাতাসহ সবল 
. চারাগুলি ও জমিতে প্রায় 80 সেটিমিটার ব্যবধানে গর্ভ করিয়া এবং প্রতি 
গর্ভে 2-8টি গাছ লইয়। রোপণ করিতে হয়। সাধারণত আগস্টের শেষ ভাগ, 
পংন্ত চারা গাছ রোপণ কর! হয়। প্রতি 10-12 দিন অন্তর আগাছা তুলিয়া 
ফেলা বিশেষ প্রয়োজন । ইহাতে মৃত্তিকা আল্গা থাকে। কিন্তু ফুল দেখা 
যাইলে আগাছা তোল! উচিত নহে। চার! রোপণের পর পোকামাকড় এবং 
ছত্রাক রোগের আক্রমণ প্রতিহত করিতে প্রয়োজনীয় ওষধ প্রয়োগ কর! 
কর্তব্য। ফুল আসিবার পূর্বে যেন জমিতে অন্তত 7 সেটিমিটার জল 
থাকে কিন্ত ফুল দেখা দিবার 20-25 দিন জমি হইতে সম্পূর্ণরূপে জল 
নিষ্কাশন করা প্রয়োজন । নভেম্বর হইতে ডিসেম্বরের মধ্যে সাধারণত ফসল 
কাটা হয়। একর প্রতি এই প্রকার ধান 15-19 কুইন্টাল পযন্ত উৎপন্ন 
হ্য়। £ ঠৰ 
B৮০ 1০6 ( বোরো! ধাঁন )__এই প্রকার ধান আউশ অথবা আমন 
অপেক্ষা নিকৃষ্ট শ্রেণীর । বৎসরে দুইবার এই প্রকার ধান উৎপাদন করা! যাইতে 
পারে। সাধারণত বাংলাদেশ, পশ্চিমবঙ্গ ও আসামের কোনো কোনে! স্থানে 
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ইহার চাষ হয়। বোরো ধান দুই প্রকার, যথ!_(a) Khari? b০r০ (খারিফ- 
বোরে। )-জুন-জুলাই মাসে বীজ বপন করা হয়; জুলাই বা আগষ্ট মাসে 
চারাগাছ রোপণ করিতে হয় এবং সেপ্টেম্বর বা অক্টোবরে ফসল কাটা হয় । 
(b) Rabi boro (রবি বোরো )- শীতের প্রারস্তে অক্টোবর বা নভেম্বরে 
বীজ ৰপন করিতে হয়, নভেম্বর হইতে ফেব্রুয়ারির মধ্যে কয়েকবার চারাগাছ, 
রোপণ ৰুরিতে হয় এবং মে মাসে ফসল কাটা হয়। 


পুস্করিণী বা নদীর ধারে নীচু বীজতলায় বীজ ছড়াইয়া বপন করিতে হয়॥ 
প্রয়োজন হইলে চাষ করিবার পূর্বে জমিতে জল সেচন করিতে হইবে । 

দেখা গিয়াছে যে, জমির উর্বরাশক্তি, বীজের প্রকার, জলসেচের সুবিধা 
এবং বৃষ্টিপাতের পরিমাণের উপর একর প্রতি ধানের উৎপাদন নির্ভর করে। 
ভারতে একর প্রতি গড়ে 3 কুইণ্টাল ধান উৎপন্ন হয় কিন্তু ভারতের তুলনায় 
জাপানে একর প্রতি গড়ে 185 কুইণ্টাল পর্যন্ত উৎপাদন পাওয়া যায়। সেইজন্ত 
আমাদের ধান উৎপাদনের পরিমাণ বৃদ্ধি করিবার জন্য জাপানী প্রথায় চাষ করা 
হয় এবং ইহাতে সুফল পাওয়া গিয়াছে। 


জাপানী প্রথায় ধানের চাষ__উংকরষ্ট ও উন্নত ধরনের সুস্থ বীজ উপযুক্ত 
রূপে প্রস্তুত এবং জমি হইতে কয়েক সে. মি, উচ্চে অবস্থিত বীজতলয়ি আলগা- 
ভাবে বপন করিতে হয়। ইহাতে চারাগাছ রোপণের সময় শিকড়গুলি বিনষ্ট হয় 
না। বীজগুলির অন্ধুদোদগমের 8-9 দিন পর আগাছা তুলিয়! ফেলা প্রয়োজন । 
চারা গাছগুলি সম্পূর্ণ সুস্থ না হইলে বীজতলায় '45 কিলোগ্রাম ত্যামোনিয়াম, 
সালফেট ব্যবহার করিতে হইবে। গত বৎসরের আমন ধান কাটিবার পর» 
জমিতে লাঙ্গল দিতে হয় এবং প্রথম বর্ষণের পূর্বে একর প্রতি '5 কুইণ্টাল স্থপার- 
ফসফেট মিশাইয়া। আরও চারিবার জমিতে লাঙ্গল দিয়া 9-12 কিলোগ্রাম সুস্থ 
বকছুলের বীজ বপন করিতে হয়। প্রায় 8 সপ্তাহের পর এ জমিতে, মই দিয়া 
বকফুলের চাঁরাগুলিকে মাটির সহিত মিশাইয়া দেওয়া হয় এবং যখন এগুলি ছুই 
সপ্চাহ ধরিয়া পচিতে থাকে তখন পুনরায় জমিতে লাঙ্গল দিতে হয়। ইহার 
পরিবর্তে একর প্রতি 28 কিলোগ্রাম আ্যামোনিয়াম সালফেট এবং "5 কুইণ্টাল 
স্থূপার ফসফেট সমেত গোবর সার অথবা! পচা সার ব্যবহার করা যাইতে পারে। 
এইরূপ জমি প্রস্তত হইলে 15.18 সের্টিমিটার অন্তর গর্ত খুঁড়িয়া 3টি 
চারাগাছ সারিবদ্ধভাবে রোপণ করিতে হয় যাহাতে প্রতি সারির মধ্যে 25 
সেন্টিমিটার ব্যবধান থাকে। আগস্ট মাসই বীজ বপনের উপযুক্ত সময় কিন্ত 


উন্তিনাবগ্ভ। (২য় খণ্ড)--৪ 
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পরে হইলে অধিকসংখ্যক বীজ বপন করিতে হ্য় পরে, কয়েক বার আগাছা 
তুলিয়া ফেলা প্রয়োজন। ফুলগুলি দানা বীধিলেই জমি হইতে জল নিষ্কাশনের 
ব্যবস্থা করার প্রয়োজন এবং বীজ পাঁকিলে নীঘ্রই ফসল কাটিয়া ফেলিতে 
হইবে। 


2. Wheat 
(গম) 


বাংলাদেশ এবং ভারতের অন্তর্গত পশ্চিমবঙ্গের প্রধান শস্ত যেমন ধান, 
ভারতের পশ্চিম অঞ্চলের সেইরূপ শশ্ত হইল গম। বাংলাদেশে এবং 
ভারতের পশ্চিমবল্দে গমের চাষ অন্নই হয়। পশ্চিমবঙ্গের মুশিদাবাঁদ, মালদহ, 
বাকুড়া, চব্বিশ পরগণা এবং বাংলাদেশের রাজসাহী, পাবনা প্রভৃতি জেলায় 
ইহার চাষ হয়। ভারতের বাহিরে রাশিয়া, কানাডা, যুক্তরাষ্ট্র, ফ্রান্স, 
আর্জেন্টিনা, অস্টে.লিয়া প্রভৃতি দেশেও প্রধানত গম উৎপন্ন হয়। অস্টেলিয়ার 
গম হইতে উৎকৃষ্ট ময়দা! প্রস্তুত হয়। 

গম প্রধানত দুই প্রকারের ১ যথা, শীতকালীন গম এবং বসন্তকালীন গম। 
শেষোক্ত প্রকার গম প্রধানত কানাডা. সাইবেরিয়া প্রভৃতি শীতপ্রধান দেশে 
চাঁষ কর! হয়। শক্ত ও নরম দানা ভেদে আবার গমকে দুই ভাগে ভাগ করা 
যায়। শক্ত দানা গম হইতে আটা ও সুজি এবং নরম দানা গম হইতে উৎকৃষ্ট 
অয়দা প্রস্তুত হয়। উৎকৃষ্ট প্রন্ধৃতির শক্ত দানা গম গঙ্গা এবং সিন্ধু পলিমাটিতে 
প্রচুর পরিমাণে চাষ করা হয়। গঙ্গা নদীর তীরে সমতল ভূমিতে কয়েকটি 
উৎকৃষ্ট জাতের গমের চাষ হয় যাহাদের বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত হইল-_ 


1. Dudhia ( দুধীরা )_-শ্বেত বর্ণের গোলাঁকুতি নরম দানা। পাতাগ্ুলি 
সৰ্বাপেক্ষা চওড়া । ইহা! সাদ! ময়দা প্রস্তুত করিবার উপযোগী । 


2. Gaal ( গঙ্গাজলী )-_হালকা ধুসর বর্ণের বড় আকারের শক্ত 
ঘানা। দানাগুলিতে ৪1) বা শুক আছে। ইহা আটা ও সুজি প্রস্তুত 
করিবার উপযোগী । 

8. 10১91 ( খেড়ী )_হাক্কা ধূসর বর্ণের মাঝারি আকারের শক্ত দানা। 


. -পাতাগুলি সরু। দানাগুলি শীশ্রই পাকিয়| যায়। ইহ! গুলাবী রাবড়ি জাতীয় 
খান্ধ প্রস্তুত করিবার উপযোগী । 
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4, Jamali (জামালী )--হান্ধা লোহিত বর্ণের বড় আকারে নরম শন্ত। 
পাতাগুলি সরু। ইহ! পাউরুটি করিবার উপযোগী । 


5. Pura (পুয| )-_ইহ! উৎকৃষ্ট প্রকৃতির হান্ধা ধূসর বর্ণের ক্ষুদ্র শক্ত 
দাঁনা। পাতাগুলি সক্তু। ইহা! পাউরুটি প্রস্তুত করিবার উপযোগী । 

সারবিহীন ও স্তদ্ধ জমিতে গমের চাষ ভাল হয়। কার্দমাক্ত দো-জআঁশ 
সৃত্তিকায় ভাল গম জন্মায়। ক্ষেতে উপযুক্ত জলসেচের ব্যবস্থা থাকা প্রয়োজন। 
সাদ! নরম দানার গম পলিমাটিতে ভাল চাষ হয়। 


গমের জমি উত্তমরূপে কর্ষণ করিয়া প্রস্তুত করা প্রয়োজন। কর্ষণ 
করিবার সময় একর প্রতি 8-10 গাড়ি গোবর সার প্রায় 28-80 কিলোগ্রাম 
আযামোনিয়াম সালফেট এবং প্রায় সম পরিমাণে সুপার ফসফেট বা হাড়ের গুড়া 
মিশাইতৈ হয়। ইহার পর জমিতে উপযুক্ত মই দিয়া জলসিঞ্চন করা প্রয়োজন । 
চারাগুলি প্রায় 25-80 সেন্টিমিটার বড় হইলে ত্যামোনিয়াম সালফেট 
প্রয়োগ করা যুক্তিসঙ্ঘত। বাংলাদেশে এবং পশ্চিমবঙ্গে সাধারণত নভেম্বরের 
মাঝামাঝি, হইতে ডিসেম্বরের মাঝামাঝি পর্যন্ত বীজ বপন করা হয়। বীজ 
বপনের পূর্বে ইহাদিগকে শোধন বাঁ বীজানুমুক্ত করা গয়োজন। সেইজন্য 
বীজগুলিকে তু'তের জলে ভিজাইতে হয়। বীজ শোঁধনের পর একর প্রতি 
প্রায় 25-80 কিলোগ্রাম বীজ ছড়াইয়া বা যন্ত্রের সাহায্যে বপন করিতে হয়৷ 
জমি শুদ্ক হইলে তিন-চারি বার জলসেচন করা অবশ্য কর্তব্য। ইহা ছাঁড়াও 
মধ্যে মধ্যে জল দেওয়া ও আগাছা তুলিয়া ফেল! প্রয়োজন। খর মঞ্জরী 
আসিলে জলসেচন করা বিশেষ প্রয়োজন । 


গমের দানাগুলি পাচ মাসের মধ্যে পক্ধ দানায় পরিনত হয় এবং মার্চ হইতে 
এপ্রিল মাসের মধ্যে পরিপক্ক ফসল কাটা হয়। একর প্রতি সাধারণ্ভ 6-7 
কুইন্টাল ফসল পাঁওয়া যায়। কিন্ত যত্বপূর্বক চাষ করিলে প্রায় 8-16 কুইন্টাল 
ফলনও পাওয়া যাইতে পারে। গম চাষের পূর্বে দাইল এবং পরে জোয়ার 
এবং অন্ান্ত ফসল পর্যায়ক্রমে চাষ করিলে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি পাঁয় এবং বিভিন্ন 
রোগের আক্রমণ কম হয় । 

উৎকৃষ্ট কলন পাইতে হইলে নিম্নলিখিত সাবধানতা অবলম্বন করা 
প্রয়োজন ঃ 


(৭) রান্ট নামক ছত্রাক রোগ গ্রতিরোধকারী বীজ নির্বাচন “টরিয়! '্াট 
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নামক ছচ্জাক রোগ এবং পোকা মাকড়ের আক্ৰমণ দমন করিবার জল্ত 
ইহাদিগৰে ৰথোপযুক্ত সংরক্ষণ করিয়া তবে বপন করা প্রয়োজন। 

(৮) ৰীজগুলি গভীর মৃত্তিকাঁয় বপন কর! হুয় এবং উপরে শোরা 
ছড়ান হস্ব। 

(6). আবহাওয়া শীতল না হইলে বীজ বপন করা কর্তব্য নহে এবং 
উত্তমরূগে পাৰিলে তবেই ফসল কাঁটা উচিত। J 

(৫) ৰীজ না ছড়াইয়া যন্ত্রের সাহায্যে সারিবন্ধভাৰে ৰপন করা প্রয়োজন ॥ 
একর প্রতি 25-80 কিলোগ্রাম বীজ বপনই যথেষ্ট । 


তৃতীয় অধ্যায় 
দাইল 
( Pulses ) 


পূৰ্বকাল হইতে দাইল সানুষের প্রধান খান্ভরপে গণ্য হইয়াছে এবং খাচ্চশন্তের 
অধ্যে দ্বিতীয় স্থান অধিকার করিয়াছে। সকল দাইলেই কিছু পরিমাণে কাৰোহাইডেট ' 
ও সেহপদার্থ এবং বেশী পরিমাণে নাইট্রোজেন-ঘটিত পদার্থ থাকে। সুতরাং ইহারা 
মাছ ও মাংসের পরিবর্তে ব্যবহৃত হয়। 

সকল দাইল Fam. Leguminosae (লিগুমিনোসী ) গোত্রের ও 3. মা 
Papilionaceae ( প্যাপিলিওনাঁসী ) উপগোত্রের অন্তভূক্ত। অড়হর ও মু্থর 
ব্যতীত সকল দাইলগাছ দুৰ্বল কাওযুক্ত, এবং আকর্ষের সাহায্যে কোনো অবলম্বনে 
জড়াইয়। উপরে উঠে। পুস্পু papilionaceons বা প্রজাঁতিসম এবং উভলিঙ্গ ; 
'পুধকেশর 10টি, 1180010)0ঘ3 বা দিগুচ্ছ ; গর্ভপত্র 1টি, গভাশয় গভপাদ এবং 
এককোযবিশিষ্ট। কলকে 1e80৷০ ( লিগুম ) বলে এবং পরিপক্ক ও শুষ্ক বীজ 
দাইল রূপে গৃহীত হয় । মূলে এক প্রকার nodules ( অৰু বা গুটি ) উৎপন্ন হয় 
এবং ইহার ভিতরে nitrogen-fixing বা! নাইট্রোজেন স্থিতিকারক ব্যাকটেরিয়া 
ৰাস করে এবং ইহারাই মাটির বাতাসের নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিয়া নাইট্রেটে 
পরিবন্তিত করে এবং পরে ইহা দাইল গাছগুলিকে দেয় দাইল গাইগুলি উত্তম 
সার রূপে ব্যবহৃত হয় কারণ উহার মাটির নাইট্রোজেন পরিমাণ বৃদ্ধি করে। এইজন্য 


ইহাদিগকে অন্যান্য ফসলের সহিত পর্যায়ক্রমে চাষ করিতে হয়। 
0. ( ছোঁল! )_-ছোল! এক প্রকার রবিশস্তা। আমাদের দেশে তিন 


জাতীয় ছোলা উৎপন্ন হয়। ইহা ভারতের উষ্ণপ্রধান অঞ্চলে জন্মায় । সেপ্টেম্বর 
অথবা অক্টোবর মাসে ধান অথব! পাট কাটা শেষ হইলে, কা্দমাক্ত অথবা দো-জীশ 
মৃত্তিকা উত্তমরূপে কর্ষণ করিয়। ছোলার চাষ করা হয়। বীজগুলি ছড়াইয়। বপন 
করিতে হয়, এবং সরিষা, তিসি, গম প্রভৃতির সহিত ইহার চাষ করা যাইতে পারে। 
ফেব্রুয়ারি অথবা মার্চ মাসে ফল পাকিয়া ফাটিয়া যাইবার পূর্বেই গাছগুলি কাটিয়া 
.ফেলিতে হয়। 

2. Pen (মটর )—Pisum satium বা মটর গাছ প্রধানত স্তারতের 
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পশ্চিমবঙ্গ, মহারাষ্ট, উত্তরপ্রদেশ এবং মধ্যপ্রদেশে অন্মায়। বাংলাদেশেও 
ইহার চাষ হইয়া থাকে । ইহা! একটি গুল্ম এবং ছোলার ন্যায় উত্তমরূপে কধিত 
কর্দমান্ত বা দো-আঁশ জমিতে গোবর এবং ছাই সার দিয়া ইহার চাষ করা 
হয়। সেপ্টেম্বর অথবা অক্টোবর মাসে বীজগুলি সারিবদ্ধভাবে প্রায় ৭০ 
ফেন্টিমিটার ব্যবধানে বপন করা হয়। মার্চ হইতে এপ্রিলের মধ্যে ফসল 
কাটা হয়। 

3. Lentil ( মুদুরী )—Lens esculenta বা মুন্থরীর গাছ প্রধানত 
ভারতের পশ্চিমবঙ্গ, আসাম, মহারাষ, উত্তর প্রদেশ, মধ্যপ্রদেশ ও পাঞ্জাবে জন্মায় ৷ 
‘বাংলাদেশেও ইহার চাষ হইয়া থাকে। ইহা বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদ । বড় ও ছোট 
দুই প্রকার মুহুরী উৎপন্ন হয়। আর্দরনিয় ভূমিতে বীজ বপন করিতে হয়। এইরূপ 
জমিতে জল নিক্ষাশনের স্ুবন্দোবস্ত থাকা দরকার । মার্চ মাসের শেষ ভাগে অথব! 
এপ্রিলের প্রথমে ফসল কাটা হয়। ৃ 

4, Mung ( মুগ')—Phaseolus mungo বা সোনা মুগ উৎকৃষ্ট জাতের 
মুগ। ইহা গুল্ম শ্রেণীর উদ্ভিদ এবং ভারতের পশ্চিমবন্দে ও মহারাষ্ট্রে ইহার চাষ 
হয়। বাংলাদেশেও ইহার চাম করা হইয়া খাঁকে। সেপ্টেম্বর হইতে অক্টোবর 
মাসের মধ্যে উচ্চ ভূমিতে অবস্থিত দো-আঁশ মাটিতে বীজ ছড়াইয়া বপন করা হয়। 
জমি প্রস্তুত করিবার সময় মধ্যে মধ্যে গোবর সার ব্যবহার করা প্রয়োজন । জানুয়ারি 
হইতে ফেব্রুয়ারি মাসের মধ্যে ফসল কটা হয় । 

5. Pigeon pea (অড়হুর )=_Caianus indicus বা অড়হর গাছের 
আদি জন্মস্থান আফ্রিকাতে হইলেও বর্তমানে ভারতে ও বাংলাদেশে ইহা 
সুন্দরভাবে চাষ করা হয়। ইহারা বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদ এবং উচ্চতায় প্রায় 
1'8 হইতে 2'4 মিটার পর্যন্ত হয়। ছুই প্রকারের অড়হর গাছ দেখিতে পাওয়া 
যায়। এক প্রকারের জানুয়ারি মাসে এবং অপর প্রকারের মার্চ মাসে ফসল 
কাটা হয়। শেষোক্ত প্রকার হইতে অধিক পরিমাণের ফসল পাওয়া যায় এবং 
বীজগুলিও আকারে বড়। মে মাস হইতে জুন মাসের মধ্যে কর্দমাক্ত বা 
দো-জীশ জমি উত্তমরূপে কর্ষণ করিয়া অন্তত দুই হাত ব্যবধানে বীজ বপন 
করা হয়। 

6, Grass Pea ( খেসারি )-Lathrus 54/4/%$ বা খেসারি গাছ 
এক গুল্মজাতীয় উদ্ভিদ এবং প্রধানত উত্তর ভারতে ইহার চাষ কর! * হয়। 
ইহা নিকৃষ্ট শ্রেণীর দাইল। ইহার চাষের জন্য নিয় সিক্ত জমি উপযোগী এবং 
জমিতে কোনরূপ কর্ষণ করিবার বা সার দিবার প্রয়োজন হয় না। সেপ্টেম্বর 
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অথবা অক্টোবরে আমন ধান উঠিলেই জমিতে বীজ ছড়াইয়া বপন করা হয়। 
ফেব্রুয়ারি হইতে মার্চ মাসের মধ্যে ফসল কাটা হয়। দীর্ঘ দিন ধরিয়া এই 
প্রকার দাইল খাইলে এক প্রকার পক্ষাঘাত রোগ (110151907) আক্রমণের 
সম্ভাবনা থাকে। 
7. Kelai (কলাই )— Phaseolus Fe এরি বা কলাই গাছ 
বাংলাদেশে এবং পশ্চিমবঙ্গে প্রচুর পরিমাণে চাষ করা হয়ু। ইহা কার্মাক্ত বা 
দো-আঁশ-উচ্চ জমিতে চাষ করা হয়। অন্তত একবার জমি কর্ষণ করা 
প্রয়োজন কিন্থ কর্ণ করা বা সার দেওয়াতে বিশেষ যত্ববান না হইলেও চলে। 
এপ্রিল হইতে মে মাসের মধ্যে বীজ ছড়াইয়া বপন করিতে হয় এবং সাধারণত 
সেপ্টেম্বর মাসে ফসল কাট। হয় । 


চতুর্থ অন্যায় 


তৈল উৎপাদনকারী উভিদ 
(Oil-Producing Plants) 


বনুগ্রকাঁর উদ্ভিদ হইতেই তৈল উৎপন্ন হয়। ইহার! প্রধানত দুই প্রৰূারের 
হইয়া থাকে। বথা__ | 

(a) Volatile ০15 (উদ্বায়ী তৈল )-_এই প্রকার তৈলের এক প্রকার 
মিষ্ট গন্ধ থাকে এবং বায়ুর সংস্পর্শে উহার! উড়িয়া যায়। ইহারা উদ্ভিদের 
বিভিন্ন অংশের তৈলগ্রন্থিত উৎপন্ন হয়। ইহাদের সাধারণত পাতন বা 
পেষণ প্রক্রিয়ায় নিফধাশন করা হয়। তুলসী, পিয়াজ, লেবু প্রভৃতি গোত্রের 
উদ্ভিদে ইহারা উৎপন্ন হয়। সুগন্ধ দ্রব্য প্রস্তত করিতে প্রধানত ইহার 
প্রয়োজন হয়।  ইউক্যালিপটাস তৈল কপূর তৈল প্রভৃতি হইতে ষধ 
প্রস্তুত হয়। তাপিন তৈল বাণিশ ও রং শিল্পে ব্যবহৃত হয় । 

(4) Fatty ০1৪ (চববিজাতীয় তৈল )_ ইহারা সাধারণ তাপমাত্রা ও 
বায়ুর চাপে তরল অবস্থায় থাকে এবং কখনই উৰিয়া যায় না। সেইভন্ত 
ইহাদের আর একটি নাম xd বাঁ স্থায়ী তৈল। ইহারা জলে অদ্রবণীয় এবং 
পাতন প্রণালীর দ্বারা ইহাদের নিষ্কাশন করা যায় না। ইহার! প্রধানত বীজের 
মধ্যে সঞ্চিত থাকে কিন্ত 'ভূমিস্থ কাণ্ড বায়বীয় কাণ্ড ফুল প্রভৃতির মধ্যেও 
উৎপন্ন হইতে পারে। খাদ্য হিসাবে এবং বিভিন্ন প্রকার শিল্পে ইহারা ব্যবহৃত 
হয়। কেহ কেহ আবার ওঁয়ধ প্রস্তুত করিতে এবং বাতি জালাইতেও ব্যবহার 
করিয়া! থাকে। রেড়ীর তৈল, সরিষার তৈল, বাদাম তৈল, কার্পাস বীজ তৈল, 
্্মমুখীর তৈল, নারিকেল তৈল প্রভৃতি ইহার উদাহরণ । 

1. Groundnut 0il ( চীনাবাদীম তৈল )--এই প্রকার তৈল সর্বদাই 
তরল অবস্থায় থাকে এবং উন্মুক্ত রাখিলেও কখনই ইহার উপরে পাতলা স্তর 
জমে না। ইহা চীনাবাদাম গাছের বীজ হইতে উৎপন্ন হয়। Arachis 
/)790৫64 বা চীনাবাদাঁম গাছ Fam. Le৫um৷in০:a০ বা লিগুমিনোসী গোত্রের 
এবং Sub Fam. Papilionaceae বা প্যাগিলিয়নাসী উপগোত্রের অন্তর্গত । 

সম্ভবত ব্রেজিল হইল চীনাবাদামের আদি জন্মস্থান। বর্তমানে 
অস্ট্রেলিয়া, ভারতবর্ষ, বাংলাদেশ, বর্মা, চীন, জাপান, আফ্রিকার কোনো কোনো 
অঞ্চল এবং আমেরিকার যুক্তরাষ্ট্রে ইহার চাষ হয়। আবার ভারতের মধ্যে 
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তামিলনাড়ুতে সর্বাধিক তীনাবাদামের চাষ হইয়া থাকে এবং তংপরে মহারাষ্ট্র 
স্থান। ইহা ছাঁাও কৰ্ণাটক ( মহীশূর ), জক্তগ্রদেশ, মধাপ্রদেশ এবং উদ্ভর 
প্রদেশে ও ইহার চাষ হইয়া থাকে। 

চীনাবাদাম গাছ বর্ষজীবী উদ্ভিদ । ইহার প্রচুর শাখাপ্রশাখায় উতপন হয়। 
ইহার সুস্পষ্ট প্রধান মূল ব্যতীত বহুসংখ্যক অস্থানিক মূল আছে । মূলেতে 
বহু সংখ্যক ॥০০৷]৪ বা অবর্দ দেখা যায়। এই সকল অবুর্দ একপ্রকার 
ব্যাকটিরিয়ার আবাসস্থল যাহার! মৃত্তিকায় নাইট্রোজেন স্থিতিকরণের দ্বার! 
উহাকে উর্বর করিয়া থাকে। পুষ্প দুই প্রকারের; যথা, উর্বর ও বন্ধ্যা । 
নিষেকের পর উর্বর পুষ্পগুলির বৃস্ত বীঁকিয়া মৃত্তিকার নিয়ে প্রবেশ করে এবং 
তথায় 16006 ( লিগুম ) নামক ফলে পরিণত হয়। ফলে দুইটি করিয়া বীজ 
থাকে এবং ইহাই প্রকৃত চীনাবাদাম। 

বানুকাময় স্থানে সাধারণত চীনাবাদামের চাষ হইয়া থাকে। ইহাতে 
নিষিক্ত পুষ্পগুলি সহজেই মৃত্তিকায় প্রবেশ করিতে পারে এবং মৃত্তিকা- 
নিয়স্থ পুস্পগুলি ফলে পরিণত হইলে উহাদের সহজেই অপসারণ করা 
যায়। বানুকাময় দৌ-আঁশ মাটি, পলিমাটি, এরং কষ্মৃত্তিকাতে ইহার চাষ 
করা হয়। মহীশুরের কুষকগণ জমিকে উপযুক্ত উর্বর করিতে আ্যামোনিয়াম 
স'লফেট ও ফসফরিক আযাসিডের মিশ্রণ ব্যবহার করেন। স্থদ্থ ও সবল ফল 
হইতে বীজগুলি সংগহ করিয়া জমিতে প্রায় 20-30 সে্টিমিটার ব্যবধানে 
সারিবদ্ধভাবে ছড়াইয়া বপন করিতে হয়। মে হইতে জুলাই মাসের মাঝামাঝি 
পর্যন্ত বীজ বপনের প্রকৃষ্ট সময় । বপনের পর বীজগুলিকে মৃত্তিকার দ্বারা 
আলগাভাবে আবৃত করা প্রয়োজন । 

পরিণত উদ্টিদগ্ুলি গীতবর্ণ ধারণ করিলে এবং পাত! শুদ্ধ. হইতে আরম্ভ 
করিলে প্রথর হূর্যালোকে উহাঁদিগকে মৃত্তিকা হইতে অপসারণ কর! হয় এবং 
অধিকতর শুদ্ধ করিবার উদ্দেশ্যে কোনো উন্মুক্ত স্থানে একত্রিত করিয়া রাখা 
হুয়। উদ্ভিদগুলি যথেষ্ট শুদ্ধ হইলে উহাদিগকে একখণ্ড দণ্ডের দ্বারা আঘাত 
করিয়া ফলগুলিকে পৃথক করা হয়। ফলগুলি প্রথমে স্বল্প সিক্ত থাকে এবং 
কয়েক দিন রোৌদ্রে রাখিলেই উহার সম্পূর্ণ শুদ্ধ হইয়া যায়। 

পৃথিবীর মধ্যে ভারতেই সর্বাধিক চীনাবাদাম উৎপন্ন হয়। ভারতে 
উত্পন্নের পরিমাণ একর প্রতি প্রায় 400 কিলোগ্রাম কিন্তু কোনো কোনো 
ক্ষেত্রে এই পরিমাণ 500-550 কিলোগ্রাম পর্যন্ত হইতে পারে। 
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চীনাবাদামের অধিকাংশ পরিমাণই বালিতে ভাজিয়া অথবা লবণজলে সিদ্ধ 
করিয়। ও পরে ্ুঞ্ধ করিয়া খান্য হিসাবে গ্রহণ করা হয়। ইহাতে প্রায় 49 
শতাংশ তৈল থাকে বলিয়! মাখন প্রস্তুত করিতে ও তৈল উত্পাদন করিতেও 
ইহা ব্যবহৃত হয়| 

2. Mustard (সরিষা )_সরিবার বীজ হইতে একপ্রকার উৎকৃষ্ট তৈল 
উৎপন্ন হয় এবং উহা! রন্ধন কার্ধের একটি প্রধান উপাদীন। সমগ ভারতে 
এবং বাংলাদেশে নানা জাতীয় তৈল বীজের আবাদ হয় কিন্তু তাহাদের মধ্যে 
পশ্চিমবঙ্গে সরিষার. আবাদ উল্লেখযোগ্য । চীন, জাপান এবং ইউরোপের 
কোনো কোনো স্থানে অরিষার চাষ হইয়া থাকে । 

আমাদের দেশে এবং বাংলাদেশে রাই বা শ্বেত, কৃষ্ণ এবং টোরি বা 
মাখি, তিন জাতীয় সরিষার চাষের প্রচলন আছে । জরিষা Bam Cruciferae 
বা ক্রুসিকেরী গোত্রীয় এবং Br55i০9 ( ব্রাসিকা ) গণভুক্ত। Brassicca nigra 
( কৃষ্ণ সরিষা ) বর্ষজীবী এবং অনধিক এক মিটার দীর্ঘ; পত্র মৃৎকাগুজ বা 
কাগুজ সাধারণত মূলক পত্রাকার, 'অবৃস্তক ; পুষ্পবিন্যাস রেসীম; পুষ্পগুলি 
উভলিঙ্গ, গর্ভপাদ ; দলমগ্ডল ক্রুসাকার; পুং-স্তবক দীর্ঘচতুষ্টয়ী ; ফল বহুবীজী 
সিলিকুয়া ৷ কিন্তু 8, 218৫ (শ্বেত সরিষা )-র পত্রগুলি সন্তক এবং উদ্ভিদটি 
কেশন্বারা আচ্ছাদিত। রাই সরিষার ঝাঁজ অন্য জাতীয় সরিষা অপেক্ষা 
অধিকতর তীব্র এবং ইহাতে প্রায় 20 ভাগ তৈল আছে। শ্বেত সরিষাতে 
শতকরা প্রায় 38 ভাগ তৈল পাওয়া যায় এবং আমাদের দেশে প্রায় সর্বত্রই 
ইহার চাষ করা হয়। মাখি বা টোরি জাতীয় সরিষাতে শতকরা! প্রায় 40 
ভাগ তৈল পাওয়া যায় এবং ইহার বীজ শীঘ্রই পরিপক্ষ হয়। 

বর্যাকালের পর আগন্ট অথবা সেপ্টেম্বর মাসে বীদ্দ বপন করা হয়। প্রতি 
1700 বর্গমিটার জমিতে প্রায় এক কিলোগ্রাম বীজের প্রয়োজন হয় এবং 
ইহাতে 55-75 কিলোগ্রাম সরিঘা উৎপন্ন হয়। বালুকাময় বা প্রস্তয়ময় উচ্চ 
দৌ-জাশ জমিতেও সরিষার চাষ কর! যায়। প্রতি 1700 বর্গমিটার জমিতে 
প্রায় 25-30 কিলোগ্রাম হাড়ের গুড়া, প্রায় 200 কিলোগ্রাম খইল এবং প্রায় 
400 কিলোগ্রাম গোবর মিশ্রিত কর! যাইতে পারে | বীজ বপন করিবার পূর্বে 
জমি উত্তমরূপে কর্ষণ করা প্রয়োজন। ফেব্রুয়ারি অথবা মার্চ মাস হইতে বীজ 
পাকিতে আরম্ভ হয়। বীজ ঘানিতে পিষিয়! সরিষার তৈল বাহির কর! হয়। 

3. 0০০০7 ( নারিকেল )- নারিকেল a. 1১81718686 বা পামী 
শোত্রীয় বহুবর্ষজীবী উদ্ভিদ । কাণ্ড অশাখ, স্থায়ী পত্রযূল দ্বারা আচ্ছাদিত এবং 
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উহার অগ্রভাগে পত্রমুক্ুট থাকে। মূলগুলি গুচ্ছদূল । পত্রগুলি পক্ষল এবং 
সুস্পষ্ট মধ্যশিরাযুক্ত। পুষ্পবিন্যাস, স্পেডিকম্‌ এবং পুষ্পগুলি কাষ্টল নৌকার; 
ন্যায় স্পেদ দ্বারা আন্ৃত। পুং-পুষ্পে ও দ্বী-পুষ্পে ছুই স্তবকে তিনটি করিয়া 
পুষ্পপুট আছে। গুংস্তবকে 848টি পুংকেশর, এবং স্ত্রী-স্তবকে ৪টি গভপত্র,. 
ও তিনকোষ্বিশিষ্ট গর্ভীশয় আছে এবং প্রতি কোষ্টে একটি করিয়।৷ ডিম্বক 
থাকে, কিন্ত একটি মাত্র ডিম্বক পরিণত প্রাপ্ত হয় এবং অবশিষ্টগুলি বিনষ্ট 
হইয়া যায়। 

সমুদ্রতীরবর্তী স্থানে এবং লবণাক্ত আর্দ্র বাযুতে নারিকেল গাছ ভাল 
জন্মায়। পার্বত্য প্রদেশে এবং শীতগ্রধান দেশে নারিকেল গাঁছ জন্নাইতে দেখা 
যায় না। 

নারিকেল গাছের উৎপত্তি স্থান সম্বন্ধে নান| প্রকার মতবাদ আছে ।' 
উদ্ভিদবিজ্ঞানী ফ্যানডোসির মতে ভারত মহাসাগরস্থ দ্বীপপুঞ্জই নারিকেলের, 
আদি জন্মস্থান, কিন্তু উদ্ভিদবিজ্ঞানী কুক সাহেব বলিয়াছেন যে, নারিকেলের, 
উত্পত্তিস্থান হইল আমেরিকা । বিখ্যাত ভ্রমণকারী মার্কো পোলো! ত্রয়োদশ 
এবং কম্মন্‌ নামক অপর এক ভ্রমণকারী ষষ্ট শতাব্দীতে নারিকেলকে ভারতীয় 
ফল বলিয়া উল্লেখ করিয়াছেন । ভারতবর্ষের দাক্ষিণাত্যই হইল প্রকৃতপক্ষে 
নারিকেলের আদি উতৎপত্তিস্থান। সাধারণত ভারতের দক্ষিণ উপকুলে,, 
পশ্চিমবঙ্গে, বাংলাদেশে, আন্দামান ও নিকোবর দ্বীপপুঞ্জে, শ্রীলঙ্কা ( সিংহল ),. 
ফিলিপাইন প্রভৃতি সুদুর প্রাচ্যের স্থানসমুহে এবং আফ্রিকা ও আমেরিকার, 
উষ্ণপ্রধান অঞ্চলে নারিকেল গাছ জন্মায়। 

দুই শ্রেণীর নারিকেল গাছ দেখা যায়; যথা_(1) দার্ঘাকার, যাহ! 8-10. 
বৎসরে ফল ধারণ করে ও প্রায় 80 বৎসর পর্যন্ত বাচিয়া থাকে। (2) খর্বাকার, 
যাহা 4-5 বৎসরে ফল ধারণ করে এবং প্রায় 80 বত্সর পর্যন্ত বাচিয়া থাকে 1. ' 
দীর্ঘাকার উদ্ভিদ অপেক্ষা খর্বাকার উদ্ভিদে অধিক পরিমাণে ফসল উৎগ্ন হয়।, 

অতিমাত্রায় পরিণত বা ঝুন! নারিকেল কোনো আদ্র ছায়াযুক্ত স্থানে. 
অস্কুরোদগমের জন্য রাখিতে হয়। অন্তত এক বৎসর পরে চারাগাছগুলি বার. 
হাত অন্তর এক হাত গভীর ও দেড় হাত প্রশস্ত গর্ত করিয়া, কাঠের ছাই,. 
গোবর ও পরিমাণমত লবণ সার দ্বারা পূর্ণ করিয়া বসাইতে হয়; মে মাস 
হইতে সেপ্টেম্বর মাস পর্যন্ত চার! বসাইবার উপযুক্ত সময়। চারা বসাইবার প্রায়. 
7 বৎসর পরে পুপ্পবিন্াস বাহির হইতে দেখা যায়। 

নারিকেলের শুদ্ধ সন্তে প্রায় 50-70 শতাংশ তৈল থাকে। শুদ্ধ সন্ত টুক্রা, 
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'টুক্রা করিয়া কাটিতে হয় এবং রোদে শুকাইয়! চাপ প্রয়োগে তৈল নিদ্ধাশন করা 
হয়। শোধিত এবং বিশ্তদ্ধ তৈল পাইতে হইলে সন্তখণ্ডগুলি জলের সহিত ফুটাইতে 
হয়। ইহাতে নিষ্ধাশিত তৈল জলের উপর ভাসিতে থাকিবে । উহা উপর হইতে 
'ছাকিয়া তুলিয়া অন্যত্র রাখ! হয়। 

দক্ষিণ ভারতে রন্ধনকার্ষে নারিকেল তৈল ব্যবহার করা হয়। ভারতের অন্তত্র 

“ইহ! কেশতৈলরূপে ব্যবহৃত হয়। কৃত্রিম মাখন, সাবান প্রস্তৃতি প্রসাধন সামগ্রী 

প্রস্তুত করিতেও নারিকেল তৈলের প্রয়োজন । 

ইহা! ভিন্ন নারিকেল বৃক্ষের বিভিন্ন অংশের নানারূপ ব্যবহারিক 
প্রয়োজনীয়তা আছে । যথা, 'অশাঁখ কাণ্ডের তন্তু হইতে রজ্জব প্রন্থত করা হয় 
এবং খুঁটি, কড়ি প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। পত্রগুলি বুনন করিয়া মাদুর, টুপি, ঝুড়ি 
প্রভৃতি তৈয়ারি কর! হয়। পত্রকগুলির শির হইতে ঝাঁটা, পাখীর খাঁচা প্রভৃতি 
নির্মাণ করা হয়। 


পঞ্চম অধ্যায় 


শর্কব্রাউত্পাদনকারী উভিদ 
( Sugar-producing Plants ) 


* শৰ্কৰা মানুষের অতি প্রয়োজনীয় খাদ্বরূপে ব্যবহৃত হয়। ইহা Sugarcane" 
বা ইক্ষু, Sugar beet বা বীট, Palmyra Plদে বা তালগাছ, ইত্যাদি হইতে" 
পাওয়! যায়। ইহাদের মধ্যে ইক্ষু হইতে যে শর্করা প্রস্তুত হয় তাহা: আমাদের 
প্রয়োজনে লাগে। { 

1. Sugarcane ( ইন্ষু )— Saccharum officinarum বা ইক্ষু গাছ: 
Fam. Gramineae ব| গ্রামীন গোত্রের উদ্ভিদ। বহু প্রাচীন কাল 
হইতেই ভারতীয়গণ কর্তৃক ইহার ব্যবহার চলিয়া আসিতেছে। বর্তমানে" 
গ্রীক্মপ্রধান অঞ্চলে ইহার প্রচুর পরিমাণে চাষ হয় এবং কয়েকটি গ্রীষ্মপ্রধান 
দেশেও ইহার চাহিদা সর্বাধিক । সাধারণ ক্ষেত্রে ইহা জন্মাইতে দেখা" 
যায় না এবং চাষের উপরই ইহার উৎপাদন নির্ভর করে। ভারতে 
সর্বাধিক ইক্ষুর চাঁষ হইয়। থাকে। অধিকন্ত বাংলাদেশে, আর্জেন্টিনা’ 
ব্রেজিল, কিউবা, মেক্সিকো, আমেরিকার দক্ষিণাঞ্চল, অস্ট্রেলিয়া এবং দক্ষিণ' 
আফ্রিকা প্রভৃতি স্থানেও ইক্ষুর চা হইয়া থাকে। ভারতবর্ষে যে পরিমাণ 
জমিতে ইঞ্ষুর চাষ হয় তাহার মধ্যে 8-10 শতাংশ জমি উৎকৃষ্ট প্র্ৃতির ইন্ধ 
উৎপাদনের জন্ত গবেষণা কার্যে নিয়োজিত। ভারতের মধ্যে উত্তর প্রদেশই- 
হইল ইক্ষু হইতে শর্করা! উৎপাদনের মূল শিল্পকেন্্। এই ক্ষেত্রে পশ্চিমবন্ের' 
স্থান সর্বনিয়ে অবস্থিত ৷ 

ইক্ষু বহুবৰ্ষজীবী বলিষ্ঠ উদ্ভিদ । ইহার কাণ্ড বাশের মতন দেখিতে এবং উচ্চতায়: 
প্রায় 3-36 মিটার পর্যন্ত হইয়া! থাকে। কাণ্ড নিরেট এবং ইহাতে প্রায় ৪ 
শতাংশ রস থাকে। বিভিন্ন প্রকার ইঞ্ছুর রসে শর্করার পরিমাণেরও তারতম্য ঘটে। 
ইহার পুষ্পবিন্তাস বহু শাখান্ধিত যৌগ রেসীম এবং পুপ্পগুলি উভলিঙ্গ হইলেও অঙ্গজ’ 
জননের দ্বারাই ইক্ষুর চাষ হইয়া থাকে। 

সকল প্রকার মৃত্তিকাই ইক্ষু চাষের উপযোগী । নদী, ঝরণা প্রভৃতি 
জলাধারের পার্শ্বে অবস্থিত খনিজ পদার্থপূণ লোহিত কার্মাক্ত মৃত্তিকায় ইক্ষু 
চাষ ভাল হইয়া থাকে। চাষের জন্য বৎসরে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ প্রায় 5 মিটার এবং 
তাপমাত্র! প্রায় 24'-26'5" সেন্টিগ্ৰেড হওয়। প্রয়োজন 
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পরিণত কাণ্ডের উপরের গ্রন্থি হইতে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র খণ্ড কাটিয়া মাটিতে বপন করিতে 
হয়। লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, ওঁ গ্রন্থিতে যেন তিন-চারটে মুকুল থাকে। কত্ত 
খণ্ডগুলি ছত্রাক এবং পতঙ্গ নিরোধক ওষধ লেপনের পর সারজাত পদার্থ 
প্রয়োগে শু্ক করা হয়। এখন অগভীর গর্ত খনন করিয়া খণ্তগুলিকে পুঁতিতে 
হয় এবং পরে ছাই, খড় ও অবশেষে মৃত্তিকার দ্বার আচ্ছাদিত করিয়া 
প্রায় দুই সপ্তাহ ধরিয়া এইরূপ অবস্থায় রাখা হয়। এই সময় অতিক্রম হইলে 
“দেখা যাইবে যে» মুকুলগুলি প্রন্ফুচিত হইয়া নৃতন শাখাপ্রশাখা উৎপাদন করিতে 
আরম্ভ করিয়াছে । ইতিমধ্যে যে জমিতে ইহাদের রোপণ করিতে হইবে তাহা 
উত্তমরূপে কর্ষণ করিয়া উপযুক্ত সার দিয়া রাখা হয়। প্রস্ফুটিত শাখাগুলিকে 
“এই সময় এ জমিতে রোপণ করা হয়। যে কয়েক প্রকার সার ব্যরহাঁর করা 
হয় তাহাদের মধ্যে আছে গোবর সার, অস্থিচূর্ণ, খইল, পটাসিয়াম সালফেট, 
আযামোনিয়া সালফেট, সুপার ফসফেট ইত্যাদি। জমি আগাছা মুক্ত করা এবং 
“মধ্যে মধ্যে জলসেচন করা প্রয়োজন । " 


চারি বত্সর অন্তর একই জমিতে ইক্ষুর চাম করা কর্তব্য। ইক্ষুর চাষের 
পূর্বে এ জমিতে সবুজ সারের জন্য অতমী, চীনাবাদাম, প্রভৃতি Leguminosae 
(লিগুমিনোসী ) গোত্রীয় উদ্ভিদের চাষ করা প্রয়োজন । আগন্ট মাসে ও সকল 
উদ্ভিদের পুণ্পোৎপাঁদনের সময়ে উহাদের বিনষ্ট করিয়! অক্টোবর হইতে ফেব্রুয়ারি 
মাসের মধ্যে এ জমিতে আলুর চাষ করিতে হয়। পর পর দুই বার 
ইচ্ছচাষের মধ্যবর্তী সময়ে গাজর, পেয়াজ, বেগুন, শশা প্রভৃতির চাষ করা 
‘যাইতে পারে। 


বাংলাদেশের যে সকল স্থানে উৎকৃষ্ট ইক্ষু উৎপন্ন হয় সেই সকল স্থানে কখনও 
‘কখনও সার দিবার প্রয়োজন হয় না। 


ইন্ধু গাছ রোপণ করা হইতে আরম্ভ করিয়| কাগুগুলি কর্তন কর! পথন্ত 
সময় লাগে দীর্ঘ আট মাস অর্থাৎ সেপ্টেম্বর হইতে এপ্রিল মাস পধন্ত। ইক্ষুর 
পুপগুলি যখন সবেমাত্র বরিয়া পড়িতে আরম্ভ করিয়াছে তখন মৃত্তিকাঁতলের 
কিছু উপরিভাগ হইতে কাগুগুলিকে কর্তন করিতে হয়। ওঁ সময় ইহাদিগকে 
আঘাত করিলে এক প্রকার ধাতব শব্দ শুনা যায় এবং গ্রন্থির নিকট উহার! 
ভাঙ্গিয়া যায়। ভূমিস্থ কাগুগুলি হইতে পর পর ছুই বার বা তিন বার ফসল 
পাওয়া যায়। এ সকল ভূনিয়ন্থ কাণ্কে 76০03 ( রেটুন ) বলে। 


কাগুগুলি কর্তন করিবার পর ইহাদের অনেকগুলি করিয়া একত্রে বাণ্ডিল 
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বাধিয়া ব্যবহারের উদ্দেশ্যে বাজারে অথবা শর্করা প্রস্তুত করিতে মিলে পাঠান 
হয়। ইক্ষুর রস হইতে গুড় প্রস্তুত হয় । 

গুড় প্রস্তুত করিবার সময় ইক্ষুদগুগুলিকে বলদচাঁলিত পেষণযন্ত্রের সাহায্যে 
পেষণ করিয়া রস নিষ্কাশন করা হয় । যে পাত্রে রস সঞ্চিত হইতে থাকে তাহা 
পূর্ণ হইলেই জলে দেওয়া কর্তব্য। অধিকক্ষণ ফেলিয়! রাখিলে রসের অস্ত 
বৃদ্ধি পাইবে । অগ্রতা দূর করিবার জন্য স্বল্প চুনের জল মিশান যাইতে পারে। 
রস ফুটিতে থাকিলে উহাতে জল ছিটাইতে হয়। ইহাতে রসের গাদ বা ময়লাভাব 
উপরে উঠিয়া ভাসিতে থাকে। তখন ইহা ছাকিয়া তুলিয়া ফেলিতে হয়। 
যখন রস গাঢ় হইতে থাকে তখন অধিক জাল দেওয়া কর্তব্য । রস অধিক 
"ঘন হইতে থাকিলে উহাকে নাঁড়িতে হয় এবং উপযুক্ত ঘন হইলে উহা! গুড়ে পরিণত 
হয়। তখন পাত্রমধ্যস্থ গুড় “অন্য পাত্রে ঢালিয়। শীতল স্থানে রাখিয়া দিলে দানাদার 
গুড় প্রস্তুত হয়। 

2. Fan palm or Palmyra palm (তাল )—Borassus 71149112057 
বা তালগাছ am.  চ81570989 বা পাম্যাসী গোত্রীয় উদ্ভিদের অন্তর্গত । 
ইহা ভিন্রবাসী বহুবর্ষজীবী উদ্ভিদ। ইহার কাণ্ড অনধিক 12-15 মিটার 
উচ্চ এবং বহু সংখ্যক multicostate divergent venation ব| বহুশিরাল 
অপসারী শিরাযুক্ত ,করতলাকার খণ্ডিত পাত৷ কাণ্ডের উপরিভাগে মুকুটের 
স্যায় সঙ্জিত থাকে। _পত্রবৃস্ত সুদৃঢ় এবং পত্রমূল কাণ্ডকে বেষ্টন করিয়া 
খাকে। কাণ্ডের উপর পাতাগুলি একান্তরূপে সাজান থাকে এবং পাতাগুলি 
বিচ্ছিন্ন হইলে ইহারা কাণ্ডের গাত্রে 1991 ৪৫9 বা পত্রক্ষত রাখিয়া যায়। 
পুষ্পমঞ্জরী হইল ৪9801 ( স্প্যাডিক্স ) এবং গীতাভ সবুজ বর্ণের ক্ষুদ্র পুষ্পগুলি 
একটি বিশিষ্ট ৪৭৫১০ ( স্পেদ ) দ্বারা আবৃত থাকে । ফলগুলি হইল drupe 
(ডুূপ)। তালগাছের চারিটি প্রজাতি আছে তাহার মধ্যে 7. flabelhfer 
নামক প্রজাতিটি ভারতে এবং বাংলাদেশে দেখিতে পাওয়া যায়। 
ইহাদের জন্মস্থান আফ্রিকাতে হইলেও শ্রীলঙ্কা, বর্মা, মালয়েণীয়া, সমুদ্রের 
উপকূল অঞ্চল ও ভারতের শুদ্ধ অঞ্চলেও ইহাদের জন্মাইতে দেখা যায়। 
ভারতের পশ্চিমবঙ্গ, বিহার, তামিলনাডু, এবং মহারাষ্ট্রে ইহাদের চাষ 
করা হয়। 

তালের রস হইতে তাড়ি প্রস্তুত হয়। ইহা হইতে কিছু পরিমাণ শর্করাঁও 
উৎপাদন করা যায়। রস পাইতে হইলে প্রায় 30 বংসরের পুরাতন পুং-এবং 
স্ত্রা-উদ্ভিদ নির্বাচন করা হয়। এই সময়ে অপ্রন্ষটিত পুম্পমপ্জরীটির অগ্রভাগ 
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কাটিয়া উহাতে চুন লেপন করা আবশ্যক । কিছুদিন পরে এ স্থান পুনরায় 
টাচিয়৷। ফেলিলে উহ! হইতে রস নির্গত হইতে থাকে। তখন একটি পাত্র এ 
স্থানে ঝুলাইয় দিলে উহাতে রস সংগৃহীত হয়। মনে রাখিতে হইবে যে, 
তিন বৎসর পর পর রস সংগ্রহের পর চতুর্থ ব্খসরে উদ্ভিদদিগকে . বিশ্রাম 
দেওয়া প্রয়োজন । ্ 
এইরূপে নৃতন সংগৃহীত রসে প্রায় 12-14 শতাংশ শর্করা থাকে। ইহা 
স্বচ্ছ এবং ইহাতে একপ্রকার বিশিষ্ট গন্ধ আছে। ইহা ভাইটামিন বি-এর 
একটি মূল্যবান উত্স । রস সংগ্রহের পর শীঘ্রই ইহ! জারিত হইয়া কোহলে 
পরিণত হয় এবং 6-8 ঘণ্টার মধ্যেই ইহ! প্রায় তিন শতাংশ কোহল উৎপন্ন 
করে। 


তালের গুড় প্রস্তুত করিবার সময় রসকে ছাকিয়া ফুটাইতে হয়। ইহাতে রস 
ঘন-হয়। ফুটাইবার সময় রসের উপরিভাগে স্বল্প পরিমাণ বিশুদ্ধ নারিকেল তৈল 
মিশান প্রয়োজন । ইহাতে রসের উপরিভাগে রস পড়ে না। প্রায় ছুই ঘণ্টা 
ফুটাইবার পর উনানের তাপমাত্রা হ্রাস করিয়া ঘন রসকে উত্তমরূপে নাড়িয়া জাল 
দিতে হয়। রসটি উপযুক্ত ঘন হইলে একটি কাষ্ঠনিগিত ছাচে ঢালিতে হয়। 
15:20 মিনিটের মধ্যে গুড় জমিয়া পাটালি প্রস্তুত হয়। 

তালের মিছরি প্রস্তুত করিবার সময় রসকে পূর্বেকার প্যায়, ফুটাইতে হয় কিন্ত 
অধিক ঘন করিবার প্রয়োজন হয় না। এইবার ইহাকে একটি বদ্ধ পাত্রে রাখিয়া 
কয়েক মাস ধরিয়া মাটির নিচে পুতিয়! রাখ! হয়। এইরূপে পাত্রের মধ্যে মিছরির' 
কেলাস সঞ্চিত হয়। i 


তালের রস হইতে মিছরি এবং গুড় উৎপাদন ব্যতীত তালপাতা৷ হইতে 


হাতপাখ| প্রস্তুত হয় এবং উহাতে একপ্রকার শক্ত তন্তু আছে যাহা হইতে দড়ি 
প্রস্তুত হয়। 


3. Date Palm 
(খেজুর ) 
Phoenix sylvestriis বা খেজুর গাছ Fam. Palmaceae বা পাম্যাসী 
গোত্রের উদ্ভিদের অন্তর্গত। ইহ! ভিন্নবাসী বন্ুবর্ষজীবী উদ্ভিদ। প্রধান কাণ্ড 
দৃঢ়, সাধারণত অশাখ ও খাড়াভাবে দণ্ডায়মান। ইহার উপরিভাগে অবস্থিত 
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পাতাগুলি মুকুটের ন্যায় সাজান থাকে। পাতাগুলি সুদৃঢ়, পক্ষল ও একান্তর 
রূপে সঙ্জিত এবং পত্রকের অগ্রভাগ কণ্টকবৎ। কাণ্ডে বহুসংখ্যক স্থায়ী পত্র- 
বৃস্তের নিয়াংশ দেখা যায়। পুষ্পমঞ্জরি বহু শাখান্বিত যৌগ রেসীম এবং ইহা স্পেদ 
দ্বারা আবৃত । 

ভারতবর্ষের এবং বাংলাদেশের প্রায় সর্বত্রই খেজুর গাছ দেখিতে পাওয়া যায়। 
এই সকল দেশের গাছ হইতে সর্বাপেক্ষা অধিক মাত্রায় রম পাওয়া যায় এবং তাহা 
হইতে পাঁতল! ও দানাঁদার গুড় ও পাটালি প্রস্তুত করা হয়। ইহার মধ্যে নলেন 
গুড় নামক এক প্রকার সুগন্ধ পাতল! গুড় উল্লেখযোগ্য । 

বর্ষাকালে ইহার বীজ বপন করা হয়। স্থপক বীজ হইতে চারা উৎপাদন 
করিয়া শ্ চারা পুনরায় রোপণ করিতে হয়। পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশে যেখানে 
সেখানে বীজ পড়িয়া উহা! অযত্বে অঙ্কুরিত হইয়া নৃতন গছে জন্মায় । থেজুর গাছ 
রোপণ করিবার পর প্রতি বৎসর গাছের গোড়ায় পাক মাটি প্রয়োগ করা! 
প্রয়োজন। এই সময় গাছের গোড়ার চতুর্দিকে খুঁড়িয়া এইরূপ অবস্থায় কিছুদিন 
ফেলিয়া রাখ! হয়। ইহাতে গাছ সতেজ থাকে এবং বুদ্ধি দ্রুততর হয়। 
সাত-আট বৎসরের মধ্যেই গাছে ফল পাওয়া যায়। ইহার ফল- খাইতে মিষ্ট 
ও সুম্থাছু। ভারতীয় খেজুরের স্ব শাস থাকে এবং বীজ বড় হয় কিন্তু আরব 
দেশে এক প্রকার খেজুরের প্রজাতি পাওয়া যায় যাহার বীজ অতি ক্ষুদ্র কিন্ত শাসের 
পরিমাণ অধিক। ঃ 

সাধারণত খেজুর গাছ তিন-চারি বৎসরের হইলেই তাহ! হইতে রস সংগ্রহ 
করা যাইতে পারে। শীতের প্রারম্ভে অক্টোবর হইতে আরম্ভ করিয়া ডিমের 
অথবা জানুয়ারি পর্যন্ত রস সংগ্রহ করা চলে। প্রতি বতসরই পত্রগুচ্ছের কিছু 
নিয়ে প্রায় 85 সেটিমিটার স্থান চাছিয়া ফেলিতে হয়। কিছুদিন বিরতির পর 
স্থানের অর্ধাংশ আরও গভীরভাবে টাছিতে হয়। ইহাতে এ স্থান হইতে 
রস নির্গত হইতে থাকে। ইহার পর প্রায় সতের সেটিমিটার দীর্ঘ একটি সরু 
নল বাঁ একখণ্ড কঞ্চি লইয়া একদিক সরু করিয়া টাছিয়া সরু প্রান্তটি এ স্থানে 
প্রবেশ করান হয়। এখন এ নলের বা কঞ্চির নিয়ে একটি পাত্র ঝুলাইয়! 
রাখিলে উহাতে রস সঞ্চিত হয়। তিন-চারি দিন ধরিয়া এইরূপ প্রক্রিয়ায় রম 
সংগ্রহ করিয়া চার-পাঁচ দিন বিরতির পর পুনরায় ক্ষত স্থানটি চাছ! হয়। 
ইহাতে উৎকৃষ্ট রস পাওয়া ঘায়। প্রাতঃকালেই গাছ হইতে রস নামাইয়া গুড় 
প্রস্তুত করা কর্তব্য নচেৎ বিলদ্ধ হইলে উহা! জারিত হইয়া তাড়িতে পরিণত 
হয়। যে পাত্রে রস সংগ্রহ কর! হয় তাহা উত্তমরূপে পরিষ্কার করিয়া ভিতরে, 
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চুনের প্রলেপ দেওয়া হয়। গাছের কতিত অংশটিও উত্তমরূপে পরিষ্কার করিয়া 
তবে রস সংগ্রহ করিবার পাত্র ঝুলান প্রয়োজন। রস জাল দিবার সময় 
তেঁতুল-গোল! জল বা ফটকিরি মিশাইলে অতি উজ্জঞলবর্ণের গুড় পাওয়া যায় । 
ইক্ষুর গুড় যে প্রক্রিয়ায় প্রস্তুত করা হয় সেই প্রক্রিয়াতেই খেজুর রস জাল দিয়া গুড় 
প্রস্তুত করা হয়। 


যষ্ট অধ্যায় 


তন্ত-উৎপাদনকাৱী উদ্ভিদ 
( Fibre-producing Plants ) 


সাধারণত বিভিন্ন উদ্ভিদ হইতে আমাদের নিত্যব্যবহার-উপযোগী 
উপাদান স্বরূপ তন্ত পাইয়া থাকি। প্রয়োজনের মান অনুসারে খাগ্ছের পর 
ইহার স্থান দ্বিতীয়। এই সকল উদ্ভিদের মধ্যে তুলা, হেম্প, ফ্ল্যাক্স প্রভৃতি 
আমাদের দৈনন্দিন জীবনযাত্রা পথের সহায়ক। তন্ত হইতে বস্তু, বয়নজাত 
সামগ্রী, টুপি, আসন প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। এমনকি কাগজশিল্পেও ইহার 
ব্যবহার দেখিতে পাওয়া যায়। সাধারণত উদ্ভিদের বিভিন্ন তন্তুজ কলা, পাতা» 
বীজের রোম প্রভৃতি হইতে তন্তু উৎপন্ন হয়। পাট, মেস্তা, ফ্রান্স প্রভৃতি 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কাণ্ডের ফ্লোয়েম কলা ও তৎসংলগ্ন তন্তজ্জ কল। হইতে তন্ত 
পাওয়! যায়। কার্পাস, শিমুল প্রভৃতি গাছের বীজত্বকের উপর যে রোম দেখা 
যায় তাহা হইতেই তুলা পাওয়! যায়। আনারস, আ্যালো| প্রভৃতির পাতার 
ভ্যাস্কলার বাণ্ডিলে ঘন লিগনিনযুক্ত সক্রেরেন্কাইমা কলা থাকে যাহা ক্রমে 
তন্তৃতে পরিণত হয়। 


1. Karpas Cotton 


(কার্পাস তুল!) 


কাস তুলা শিল্পজগতের একটি শ্রেষ্ঠ অবদান। ইহা Gossypium 
( গসিপিয়ম ) নামক গণের অন্তর্গত বিভিন্ন প্রজাতির বীজ হইতে উৎপন্ন হয়। 

প্রাচীনকালে যখন অন্যান্য দেশে সভ্যতার আলোকমাত্র প্রবেশ করে নাই 
তাহারও বহু পূর্বে ভারতে কাপাস শিল্পের প্রচলন ছিল। ভারতেই যে ইহার 
আদি জন্মস্থান সেই সম্বন্ধে এখনও নিশ্চিত করিয়! কিছু বলা যায় না। প্রবাদ 
আছে যে, আলেকজাগারের সাথে যে সকল গ্রীকদেশীয় ব্যক্তি ভারতে প্রবেশ 
করিয়াছিলেন তীহাদের মাধ্যমেই ইউরোপের অধিবাফিগণ কর্তৃক তুল! গাছ 
সম্পর্কে প্রাথমিক অভিজ্ঞতা জন্মায়। কিন্ত ইহা নি:সংশয়ে বলা যায় ষে, 
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ভারতবর্ষ হইতেই কার্পাস তুলার চাষ ও বন্ধশিল্পের প্রচলন আরম্ভ হয়। অধুনা 
আমেরিকা, জাপান, মিশর, ই পতি সর ইহা চান ও পিয়ে ভারত অপেক্ষা 
অধিকতর উন্নত । 

কার্পাস তুলার গাছ বহুবর্ষজীবী গুল্ম বা! বৃক্ষ। ইহার উচ্চতা প্রায় তিন 
চার মিটার পর্যন্ত হইয়া থাকে।- পাতাগুলি একান্তর, করতলাকার খণ্ডিত; 
পুষ্পগুলি বৃহৎ ও দেখিতে মনোরম এবং ফলগুলি বিদারী ক্যাপসিউল, বীজত্বকের 
কতকগুলি ত্বককোৰ উদ্গত হইয়া সুন্ম রোমের স্থষ্টি করে যাহা তুলা নামে পরিচিত। 
কার্পাম তুলার বিভিন্ন ৮৭৮65 বা প্রকারে রোমের দৈর্ঘ্য ও অন্যান্য গুণাবলীর 
তারতম্য পরিলক্ষিত হয়। পরিণত তন্তুপ্তলি কিয়ং চেপ্টা, এবং পাকান। এইরূপ 
স্বাভাবিক পাকের উপর তুলার মান নির্ভর করে। অধিকন্ত তন্তুর দৈর্ঘ্য, কুক্্রতা, 
_ দৃঢ়তা উৎকৃষ্ট মানের তন্তর পরিচায়ক ৷ 


ভারত, বাংলাদেশ, পাকিস্তান, বর্মা, চীন, জাপান, ইরান, সুদান, আরব প্রজাতন্ত্র 
দেশগুলি, আমেরিকা, রাশিয়া, ব্রেজিল প্রভৃতি দেশে প্রচুর পরিমাণে কাপাঁস তুলার 
চাষ হইয়া থাকে। 

কার্পাস গাছের. বিভিন্ন প্রজাতি আছে এবং ইহাদেরও আবার কয়েকটি 
81695 ব| প্রকার দেখা যায়। ভারত ও বাংলাদেশে অবস্থিত প্রজাতিগুলির 
বিষয় সংক্ষেপে নিয়ে বর্ধিত হইল | যথা-_ 

(a) Burhi cottou (বুড়ী কার্পাস )- ইহা Gossypium arbereum 
(গসিপিয়ম আরবরিয়ম ) নামক প্রজাতি হইতে উৎপন্ন হয়। ইহা গুল্ম শ্রেণীর 
কার্পাস। বাংলাদেশের ঢাক! জেলায় ইহা যথেষ্ট পরিমাণে জন্মায় । 


(৮) Nausari cotton (নউসারি কার্পাস )__ইহা 0. hertaceum 
(গ. হারবেসিয়ম ) নামক একটি ভারতীয় প্রজাতি। ইহা ভারতের পশ্চিম 
অঞ্চলে জন্মায় | / 

(0 Egyptian cotton ( মিশরদেশীয় কাঁপাস )_এই একার কার্পাস 
G. barbadense) (গ. বারবাডেন্স ) নামক প্রজাতির একটি variety বা 
প্রকার এবং ইহ পাকিস্তানের অন্তর্গত সিন্ধু প্রদেশে চাষ করা হয়। 

(d) Dharwar cotton ( ধারওয়ার কাপাস )= ইহা G. burbadense 
(গ. বাররাডেন্স )' নামক প্রজাতি হইতে উৎপন্ন হয়। ইহার তন্তু অতি সৃন্্ম এবং 
বোহাই প্রদেশে ইহার চাষ হয়। 

(০) Bani cotton ( বাণী কার্পাস )- ইহা 0. 1॥di০॥০। (গ. ইণ্ডিকাম ) 


" তন্ব-উৎপাদনকারী উদ্ভিদ 193 


নামক প্রজাতি হইতে উৎপন্ন হয়। ইহার তন্কও অতি সুক্ম এবং ইহা! মধ্যপ্রদেশে 
চাষ হয়। রি 

(8) Dacca cotton (ঢাকা কার্পাস )_ইহা৷ বাধিক কার্পাস। বাংলা: 
দেশের টাকা জেলা, যাহা পূর্বে অবিভক্ত বাংলার অন্তর্গত ছিল, ইহার আদি জাস্থান 
এবং প্র স্থানেই ইহার চাষ প্রচলন ছিল। ইহার স্তা হইতেই বিখ্যাত ঢাকাই 
মসলিন প্রস্তুত হইত। 

(৫) Upland cotton ( উচ্চভূমিতে অবস্থিত কাপাস)--এই প্রকার কার্পাস 
G. hirsutum (গু হিরঙ্থটাম ) নামক প্রজাতির অস্তর্গত। ইহা প্রধানত 
উত্তর প্রদেশে এবং বিহারে চাষ করা হয় । 

(A) Comilla cotton ( কুমিল্লা কার্পাস)- ইহা G. cernuum 10 গণ 
সারনুয়াম ) নামক প্রজাতিতে পাওয়া যায়। ইহার তন্ ক্ষুদ্রীকার হইয়া 
শখাকে। ; 

(i) Sea island cotton (সি আইল্যা্ড কাপীগ 1 ইহা মাকিন দেশীয় 
কাপাস। মিশরদেশীয় তুলার প্তায় ইহার তুলাও উৎকৃষ্ট প্রকৃতির । এখন ভারতে 
কুতকার্ধের সহিত ইহার চাষ হইতেছে! 

শুদ্ধ অঞ্চলেই কা্পাস তুলার চাষ হয়। 718 3০1] ব কৃষ্ণ মৃত্তিকা নামক 
এক প্রকার কর্দমান্ত মৃত্তিকা ইহার চাষের পক্ষে অত্যন্ত উপযোগী । এই প্রকার 
মৃত্তিকায় সহজেই বায়ু চলাচল ও জল প্রবেশ করিতে পারে। সিন্ধু ও গন্ধা 
নদীর প্রান্তে পলিমাটিযুক্ত সমতল ভূমিতেও ইহার চাষ ভাল হয়। 

পরীক্ষা) করিয়া দেখা গিয়াছে যে, নাইট্রোজেন, পটাশ ও ফসফরিক 
আ্যাসিডের উপযুক্ত মিশ্রণের সার জমিতে প্রয়োগ করিলে গাছগুলি সুস্থ ও বলিষ্ঠ 
হয়। এই প্রকার সার 75 সেন্টিমিটার গভীরতায় মৃত্তিকার সহিত মিশ্রিত 
করা প্রয়োজন। | 

বর্ষার প্রারম্ভেই বীজ বপন করিতে হয়। বপন করিবার পূর্বে গ্রীষ্মকালে 
জমি কয়েকবার কর্ষণ করা প্রয়োজন। মে মাসে জমিতে সার দেওয়া হয় এবং 
জুন মানে বীজগুলি একর প্রতি 45175 কিলোগ্রাম করিয়া প্রায় 50 
সেন্টিমিটার কম ব্যবধানে বপন করিতে হয়। কৃষ্ণ মৃত্তিকায় বৃষ্টিপাতের ফলে 
বীজগুলি বিনষ্ট হইতে পারে; সেইজন্য সৃষ্ট অন্কুরোদগমের জন্তু পর পর 
যথাক্রমে দুইবার কিংবা তিনবার বীজ বপণ করা প্রয়োজন । বীজগুলি অঙ্কুরিত 
হইলে জমি আগাছা-মুক্ত করা কর্তব্য। চারাগাছগুলি প্রায় দশ সেটিমিটার 
বুদ্ধি পাইলে দুর্বল চারাগুলিকে অপসারণ করিয়া সেপ্টেম্বর অথব! অক্টোবর মাসে 
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দুইটি সারির মধ্যবর্তী মৃত্তিকা পুনরায় কর্ষণ করিতে হয়। এইরূপ করিলে 
কৃষ্ণ মৃত্তিকার ক্ষেত্রে কখনও অসময়ে ফাটল জন্মায় না এবং ।ইহার জল ধারণ 
করিয়া রাখিবার ক্ষমতা! বুদ্ধি পাঁয়। অক্টোবর অথবা নভেম্বর মাস হইতেই 
বলিষ্ঠ গাছগুলিতে নৃতন পুষ্প প্রস্ফুটিত হইতে আরম্ভ করে। জানুয়ারি হইতে 
এপ্রিল এই চারি মাস ধরিয়া চারবার অথবা পাঁচবার ফলগুলি সংগ্রহ করিতে 
হয়। ফলগুলিকে 730115 ( বোল) বলে। দ্বিতীয় এবং তৃতীয় বারের সংগৃহীত 
বোল হইতে পরবর্তী খতুর চাষে উত্তম বীজ পাওয়া যায়। ইহার পরেও বহু 
দেশে বোল সংগ্রহ করিতে দেখা যায়। উৎকৃষ্ট কার্পাস তুলা পাইতে হইলে 
নিশ্নলিখিত নিয়মগুলির উপর দৃষ্টি রাখা কর্তব্য । যথা 


(9 গাছগুলি যেন বলিষ্ঠ হয় এবং সুষ্ঠুভাবে বৃদ্ধি পায় ও ইহারা যেন রোগ- 
প্রতিরোধক ক্ষমতা অর্জন করে; 

(1) বীজ প্রতি তন্তর শতকরা পরিমাণ এবং একর প্রতি বীক্গ উৎপাদনের 
পরিমাণ ; 

(11) তন্তর দৈর্ঘ্য, সুন্মতা, ওজ্জল্য এবং বর্ণ । 

আমেরিকার তুলনায় ভারতে স্বল্প পরিমাণ কার্পাস জন্মায়। দেখা গিয়াছে 
যে, আমেরিকায় যে পরিমাণ কার্পাস উৎপন্ন হয় তাহা ভারতের তুলনায় তিন 
গুণ অধিক। 

কার্পাস তুলা হইতে বিভিন্ন প্রকার স্থৃতি বস্তু প্রস্তুত হয়। মোটর গাড়ীর 
টায়ার উৎপাদলেও ইহার প্রয়োজন হয় এবং ইহাতে কেবলমাত্র সেলুলোজ 
থাকে বলিয়া বিভিন্ন সেলুলোঁজ শিল্পে কীচামাল হিসাবে ইহার ব্যবহার হয়। 
বালিশের খোল এবং গদির কাপড়ে কার্পাস তুলা ভরিয়! বালিশ ও গদি প্রস্তুত 
করা হয়। কার্পাস গাছের মূল ও বৃত্ত কাগজ ও ওঁধধ প্রস্তুত করিতে প্রয়োজন 
হয়। কার্পাসের বীজ হইতে এক প্রকার তৈল পাওয়া যায় যাহা খনিজ রৌপ্যের 
যোগ হইতে ধাতব রৌপা উৎপাদনে ব্যবহৃত হয়। ইহা রদ্ধনকাধে এবং সাবান 
প্রস্তুত করিপ্ঠেও ব্যবহার করা যায়। তৈল নিষ্কাশনের পর যে খইল পাওয়া যায় 
তাহাতে প্রায় পাচ শতাংশ নাইট্রোজেন থাকে এবং ইহা! সার হিসাবে ও 
গৃহপালিত পশুর খাগ্ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। বীজগুলি পেষণ ন! করিলে 
ইহাতে ৫০5৪7)01 (গোসিপল ) নামক এক প্রকার বিষাক্ত পদার্থ থাকে কিন্ত 
পেষণ করিলে পর ইহ! বীন্ছের প্রোটিনের সংস্পর্শে আসিয়া বিষমুক্ত হয় এবং 
কোনো প্রকার ক্ষতি করিতে পারে না। 
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2. Jute 
(পাট) 


বয়ন তন্থর মধ্যে পাটি অন্ততম, কারণ ইহ! দামে সন্তা। ইহা Fam. 
ili০০০০০ ( টিলিয়াঁসী গোত্রীয় ) উদ্ভিদের 0০৮০০৮০5 ( কর্কোরাস ) গণতৃক্ত। 
পাট বহু প্রকারের আছে। উহা! সাধারণত ছুই শ্রেণীতে ভাগ কর! যাইতে 
পারে। যথা_-0০01070%5 capsulars বা তেতো! পাট এবং Corchorus 
1760/£5 বা মিঠা পাট । মিঠা পাটের চাষ উচ্চ বা ভাঙ্গা জমিতে এবং 
তেতে। পাটের চাষ নিষ্ন বাঁ জলা জমিতে হইয়া থাকে। মিঠা পাটের ফল 
লক্বাক্কাতি এবং বীজ সবুজ বর্ণের ও তেতো পাটের ফল গোলাকার ও বীজ প্রায় 
লোহিত বর্ণের হয়। মিঠ। পাট অপেক্ষা তোত! পাটের তন্গুলি অপেক্ষাকৃত 
শক্ত। সমগ্র পৃথিবীর মধ্যে অবিভক্ত বঙ্গদেশেই সর্বাধিক পাট উৎপন্ন হইত 
কিন্ত বর্তমানে বাংলাদেশেই সর্বাধিক পাট চাষ হইয়া থাকে। ইহা ব্যতীত 
নেপাল, চীন, জাপান, ভিয়েখনাম, রাশিয়া, মেক্সিকো, ব্রেজিল প্রভৃতি স্থানেও 
পাটের চাষ হয়। 

প্রায় 79 শতাব্দীতে মিশরে সর্বপ্রথম টবে পাট গাছ উৎপন্ন কর! হইত, 
এইরূপ বিবরণ পাওয়া গিয়াছে। Jar (জ্যারাট) নামক একজন বিশেষজ্ঞের 
মতে পূর্বে দরিদ্র ব্যক্তিগণ যে কাপড় পরিধান করিত তাহ! পাট হইতে প্রস্তুত 
করা হইত। 178111600 ( হামিলটন ) নামক অপর এক বিশেষজ্ঞ বলিয়াছেন 
যে, উনবিংশ শতাব্দীর প্রারম্ভে বঙ্গদেশের দিনাজপুর জেলায় প্রথম ভারতীয় 
গাঁট চাষের কত্রপাত হয়। ভারতীয় পাট চাষের মধ্যে পশ্চিমবঙ্গের প্রায় 
সর্বত্রই, বিহারের পূর্ণিয়া জেলায়, উড়িস্তার কটক জেলায় এবং আসামের নওগাঁ, 
গোয়ালপাড়া এবং দারাং জেলায় বর্তমানে পাটের চাষ করা হয়। ইহা! ব্যতীত 
ত্রিৰাঙ্কুর, ত্রিপুরা, মণিপুর প্রভৃভি অঞ্চলে পাট চাষে সুফল পাওয়া গিয়াছে। 
এই চাষের প্রসারের জন্য বর্তমানে বিশেষজ্ঞগণ যথেষ্ট চেষ্টা করিতেছেন । 

পাট গাছ বর্ষজীবী উদ্ভিদ এবং উচ্চতায় 1'5 মিটার হইতে 4'5 মিটার 
পর্যন্ত হয়। কাঁণ্ড স্বন্ম, একান্তর পত্রবিন্তাসক ; পুষ্পগুলি ক্ষুদ্র, পীতবর্ণের 
এবং ফলগুলি ক্যাপমিউল। 

পাট গাছ বর্ধাকালের উদ্ভিদ! মার্চ হইতে মে মাসের মধ্যে মাঝারি পরিমাণ 
বৃষ্টিপাত এবং 16°28 সেটিগ্রেড আর উষ্ণতায় উত্তিদগুলির সুষ্ঠু বুদ্ধি হইয়া 
থাকে। সর্বপ্রকার মৃত্তিকাতেই পাট জন্মায়। অবশ্য উহ! অতিমাত্রায় কর্দমাক্ত 
অৰ! বালুকাময় হওয়া বাঞ্ছনীয় নয়। 
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বীজ বপনের পূর্বে ফেব্রুয়ারি মাসের শেষভাগে অথবা মার্চের প্রথমে জমিকে 
পাঁচ-ছয় বার কর্ষণ এবং তাহার পর আড়াআড়িভাবে ক্ষণ কর! প্রয়োজন এবং 
প্রতি কর্ষণের পর মৃত্তিকাকে উত্তমরূপে মই দিতে হয়। গোবর, কচুরিপানা 
প্রভৃতি সার হিসাবে ব্যবহার কর! হয়। অধুনা ammonium sulphatp 
(আামোনিয়ায সালফেট ) মুত্তিকাতে মিশ্রিত করা হয়। 

ফেব্রুয়ারি হইতে জুন মাস পর্যন্ত প্রতি একর জমিতে 8-4'5 কিলোগ্রাম 
বীজ বপন করিতে হয়। নিয়ভূমিতে মার্চ মাসের মধ্যেই বীজ বপন করা 
প্রয়োজন । বীজ বপনের পর জমি কর্ষণ কর! উচিত নয় কিন্ত বীজগুলি আবৃত 
করিবার জন্যই মই দেওয়া প্রয়োজন। জমিতে উপযুক্ত জল থাকিলে তিন-চার 
দিনের মধ্যেই বীজগুলি অস্কুরিত হয়। চার! গাছগুলি প্রায় 28 সেন্টিমিটার 
দীর্ঘ হইলে প্রতি পনর দিন অন্তর ছুই বার অথবা! তিন বার দুর্বল চারাগুলিকে 
তুলিয়া জমিকে আল্গা করা! প্রয়োজন। উদ্তিদগুলি প্রায 80 সেণ্টমিটার দীর্ঘ 
হইলে আগাছা তুলিয়া জমিকে পুনরায় আল্গা! করিতে হইবে । 

একই জমিতে প্রতি বৎসর পাট গাছের চাষ করা যায় অথবা আলু অথবা! 
দাইল চাষের পরে পাটের চাষ করা যাইতে পারে। 

পাট গাছের ফুল হইতে ফল ধরিবার কিছু পরে উতদ্ভিদগুলি কাটিয়া ফেলা 
প্রয়োজন। ইহাতে উপযুক্ত তন্তু পাওয়া যায়। পরিণত গাছগুলি কাটিলে 
অধিক পরিমাণে তন্ত পাওয়| যায় বটে কিন্তু তন্তগুলি নিকৃষ্ট শ্রেণীর হয়। ০. 
caspularis ( কৰ্কোরাস ক্যাপস্থলারিস ) জুন হইতে সেপ্টেম্বরের মধ্যে কাটা, 
হয় কিন্তু C. ০1/০/£%5( কার্কোরাস অলিটোরিয়াস ) আগন্ট হইতে সেপ্টেম্বরের 
মধ্যে কাটিতে হয়। 
উক্ত প্রকৃতির তন্তু পাইতে হইলে পাট গাছের চার! যখন ছত্তিশ-চল্লিশ 
দিনের মতন হয় তখন প্রতি পনর দিন অন্তর সকালবেলা একর প্রতি জমিতে 
250 লিটার জলে 5 কিলোগ্রাম ইউরিয়া দ্রবীভূত করিয়া পাতায় প্রে করা 
প্রয়োজন । 

উচ্চ জমিতে যে সকল পাট গাছ জন্মায় তাহাদের কাটিবার পর পাতাগুলি 
যাহাতে বরিয়া যায় সেই জন্য কিছুদিনের জন্য ইহাদের জমিতে ফেলিয়! রাখা 
“হয় এবং পরে বাণ্ডিল করিয়া বাঁধা হয়। কোনো কোনো ক্ষেত্রে গাছ 
কাটিবামাত্র বাণ্ডিল বাধ! হয়। কিন্তু নিম্নভূমিতে, উৎপন্ন কর্তিত উদ্ভিদের 
পাতাগুলি দুই-তিন দিন পরে ঝরিয়৷ যাইলে পর উহাদের তৎক্ষণাৎ জলে 
ভিঙ্গাইবার জন্য অপসারণ করা হয়। 
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উদ্ভিদগুলিকে £r৷৫৷৮৷৪ ( জাগ দিবার জন্তু) এবং তন্তগুলিকে কাষ্টল 
অংশ হইতে পৃথক করিবার জন্য সম্পূর্ণরূপে ডুবাইয়া উহাদিগকে ভিজাইতে 
হয়। এইরূপ প্রক্রিয়াকে 79৮2 (রেটিং) বা! ৪৫০০৪ ( ষ্টিপিং ) বলে। 
ইহার দারা গঁদ, 79০4 ( পেকটিন ) এবং অন্যান্য মিউসিলেজ সম্পন্ন পলর্থ 
দূরীভূত হয় এবং তন্তগুলিকে আলগা করিয়া দেয়। সম্পুর্ণ প্রক্রিয়াটি সবসমেত 
আট-দশ দিনের মধ্যে সংঘটিত হয় কিন্ত কোনো কোনো ক্ষেত্রে এই প্রক্রিয়া 
টিতে মাসাবধিও লাগিতে পারে। বাণ্ডিলগুলিকে স্তরে স্তরে সাছাইয়! 
উপরে আগাছা দ্বার আবৃত করিয়া জলে ডুবাইয়। রাখিতে হয়। মনে 
রাখিতে হইবে যে, স্তরগুলি যেন পরস্পর আড়াআড়িভাবে সাজান থাকে 

জলে ভিজানোর দুই-তিন দিনের মধ্যে পাটের কাগুগুলিকে বংশদণ্ডের দ্বারা . 
আদাঁত করিতে হয়। ইহাতে তন্বগুলি আল্গ! হইয়া যায়। অবশেষে 
জলের মধ্যে তন্থগ্ুলিকে বাহির করিতে হয় এবং পরে পরিষ্কার করা হইয়া 
খাকে। ঢু 

বিশুদ্ধ জলে তন্গুলিকে ধুইয়া দুই হইতে চার দিন ধরিয়া শুকাইতে হয় 
এবং বাগ্ডিল বাঁধিয়া বাজারে বিক্রয়ের জন্য প্রস্তুত করিতে হয়। তন্তর বৈশিষ্ট্য 
নির্ভর করে উহার বর্ণ, উজ্জল্য, দৈর্ঘ্য, সক্ষমতা, দৃঢ়তা এবং পিচ্ছিলতার 
প্রকৃতির উপর । 

উপযুক্ত বৈশিষ্্যসম্পন্ন পাট পাইবার জন্য বর্তমানে, আমাদের দেশে গবেষণা 
প্রতিষ্ঠান গড়িয়া উঠিয়া-ছ এবং যথোপযুক্ত কাজও হইতেছে । 


সপ্তম অধ্যায় 
- উদ্দীপক পদ্দার্থউত্পাদনকারী উভিদ 


( Beverage-producing Plant ) 


পৃথিবীর প্রতি সভ্য দেশের জনগণ নিজ নিজ উদ্দীপক পদার্থ-প্রদানকারী 
উদ্ভিদ উৎপাদন করেন । ইহাদের মধ্যে চা জর্বোতক্ষ্র; কারণ পৃথিৰীয় 
জনসংখ্যার প্রায় অর্ধেকেই ইহার ব্যবহার করেন। বহু পূর্বকালে চীনদেশে 
ইহার প্রচলন ছিল এবং তাঁহারাই প্রথমে ইহাকে £০ (টা) নামে আখ্যায়িত 
করেন। ক্রমে ষোড়শ শতাব্দীতে ইহা ইউরোপে এবং তথা আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট, অস্ট্রেলিয়া, রাশিয়া ও কানাডায় বিস্তার লাভ করে। প্রয়োজনীয়তার 
মান অনুযায়ী চা-এর পরে কফির স্থান। ইহা ব্যতীত আরও বছ প্রকারের 
উদ্দীপক পদার্থের গাছ আছে এবং উহাদের প্রত্যেকেরই caffeine ( ক্যাকিন )। 
নামক এক প্রকার 8119101 বা উপক্ষার থাকে যাহ! আাযু এবং মস্তিষ্ককে 
উদ্দীপিত করে। 


1. Tea 
(চা) 


Fam. Cameliaceae ব| ক্যামেলিয়াসী গোত্রীয় Camelia thea 
( ক্যামেলিয়া থিয়) নামক উদ্ভিদের পাতা হইতে চা প্রস্তুত করা হয়। চতুর্থ 
খ্রীষ্টাবে সর্বপ্রথম চীনারা চা পান করিতে আরম্ভ করে। 1662 খ্রীষ্টাব্দে 
Albert de Mandelslo ( এলবাট ডি ম্যানডেলঙ্গো) নামক একজন বিশিষ্ট 
ব্যক্তি বলেন যে, সম্ভবত ইংরাজদের পূর্বে ভারতীয়রা চা পান অভ্যাস করে। 
ওলন্দাজ ইন্ট ইণ্ডিয়া কোম্পানি প্রথমে ইহা হল্যাণ্ডে লইয়া যায় এবং তথা 
হইতে ইংলণ্ডে প্রেরিত হয়। 

কেহ কেহ মনে করেন যে, চা-গাছ আসাম এবং সন্নিকটবর্তী অঞ্চলের 
স্থানীয় উদ্ভিদ; আবার কাহারও মতে দক্ষিণ ইউনান এবং উত্তর 
ইন্দোচীনেই ইহার প্রাকৃতিক জন্মতূমি। বর্তমানে গ্রীন্মমগ্ুল এবৎ নাতিণীতোফ- 
মণ্ডলের বিস্তীর্ণ অঞ্চলে চায়ের চাষ হইয়া! থাকে । এশিয়া মহাদেশের মধ্যে 
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প্রধানত ভারতবর্ষ, বাংলাদেশের উত্তরাঞ্চল, জাপান, চীন, সিংহল, ইন্দোনেশীয়া" 
এবং ফরমৌসা! প্রভৃতি স্থানে চায়ের চাষ হইয়া থাকে। আবার ভারতবর্ষের, 
মধ্যে পশ্চিমবঙ্গে দাছিলিং এবং জলপাইগুড়ি জেলায় পার্বত্য অঞ্চলসমূহে, আসামের' 
ব্ৰপুত্ৰ এবং স্থরম! উপত্যকাসমূহে, দক্ষিণ মালাবারের নীলগিরি পর্বতমালার এবং 
পশ্চিমঘাট পর্বতের পার্বত্য অঞ্চলসমূহে ও ত্রিপুরায় চায়ের চাষ হয় । 

উন্মুক্ত স্থানে অথবা! 2,100-_8,400 মি. উচ্চ পর্বতগাত্রে ক্যালসিয়াসযুক্ত 
বজ্যাসিডমৃত্তিকাঁয় চা-গাছ রোপণ করা হয়। বাৎসরিক বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 280 
500 সেন্টিমিটার এবং উষ্ণতা 2০0” সেন্টিগ্রেড হওয়া দরকাঁর। মৃত্তিকার 
জল নিষ্কাশন-ব্যবস্থা থাকা অবশ্যই প্রয়োজন । সম্পূর্ণ উন্মুক্ত স্থান, অপেক্ষা ঈযত 
ছায়াযুক্ত স্থানে উত্ভিগুলির বৃদ্ধি ভাল হয়। 

যদিও সাধারণত বীজ হইতে গাছ উৎপন্ন হয় তথাপি কাণ্ডের কলম করিয়াও' 
চারা উৎপন্ন কর! যায়। মার্চ অথবা এপ্রিল মাসে উত্তমরূপে প্রস্তুত বীজতলাঁয় 
1030 সের্টিমিটার ব্যবধানে বীজ বপন করিতে হয়। ছয় মাস পরে চারাগাছ- 
গুলিকে উত্তমরূপে কণিত নাইট্রেট এবং পটাশ মিশ্রিত জার-দেওয়া জমিতে রোপণ 
করা হয়। এই সময়ে চারাগাছগুলিকে 1'5 মিটার ব্যবধানে ৪0879 
planting method ব| বর্গরোপণ প্রণালী অথবা 1'5 মিটার ব্যবধান triangular 
planting method ব| ত্রিভুজাক্কৃতি রোপণ প্রণালীতে রোপণ করা হয়। নূতন 
পাতার 1089৪ (ঝোপ ) স্বষ্টি করিবার জন্য বর্ধনশীল উদ্ভিদটিকে বারংবার 
ছাটিবার প্রয়োজন ৷ 

রোগণের তৃতীয় অথবা চতুর্থ বৎসর হইতে প্রতি বৎসর মার্চ মাস হইতে আর্ত 
করিয়া অক্টোবর মাসের প্রথম পর্যন্ত হস্তের ছারা অথবা কাচি ছারা ছায়া চায়ের 
পাতা সংগ্রহ কর! হয়। সংগ্রহের প্রকৃতি এবং ট্যানিনের পরিমাণ অনুযায়ী 
চায়ের পাতার বৈশিষ্ট্য নির্ভর করে। দুইটি অগ্রস্থ পাতা সমেত এই মুকুলই 
হইল একটি সম্পূর্ণ উৎকৃষ্ট সংগ্রহ । চুই-এর অধিক পাতা থাকিলে চায়ের বৈশিষ্ট 
কমিয় যায়। 

সাধারণত চারিগ্রকারের চায়ের প্রচলন আছে । যথ৷- Back 1০ বা কৃষঃ- 
বর্ণের চাঁ, 9990. ₹e বা সবুজ বর্ণের চাঁ, $6 বা ইষ্টক বর্ণের চা এবং 
Oolong $9% বা উলং চা। 

1. Black ০০ বা কৃষ্ণবৰ্ণের চা - এই প্রকার চায়ের পাতার চাঁরিটি ক্রমিক 
পথায়ে প্রস্তুতকরণ সম্পন্ন হয়_ 

(0) Withering (শুফকরণ প্রণালী )--সংগৃহীত হইবার পরই চায়ের 
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*পাঁতাগুলিকে তৎক্ষণাৎ বিস্তীর্ণ পাত্রে অথবা তাকে পাতলা স্তরে বিস্তার করিয়া 
প্রায় 18 ঘণ্টা ধরিয়। শুক করা হর । ইহাতে পাতাগুলির জলের পরিমাণ বহুলাংশে 
কমিয়! যায়। 

(6) Rolling ( গুটানো প্রণালী )_-উপরোক্ত পাতাগুলি হইতে রস 
'নিধাশনের জন্য 10--20 মিনিট ধরিয়া যন্ত্রের সাহায্যে স্বল গুটাইতে হয়। 
গুটানে। গাঁতাগুলিকে প্রথমে শ্রেণীবদ্ধ করিয়া অনুপযুক্ত পাতাগুলিকে পুনঃ পুনঃ 
-গুটাইতে হয়। এ 

(9 Fermenting ( জাগ-দেওয়! প্রণালী )- স্বল্প ও অধিক গুটানে! সব- 
প্রকার পাতাগুলিকেই প্রচুর পরিমাণে জলীয় বাপ্পূর্ণ ঘরের মেকেতে 2'5_5 সেটি- 
মিটার পুরু করিয়! 2/6 ঘণ্ট। ধরিয়! বিছাইয়! রাখিতে হয় । এই সময় সবুজ বর্ণের 
"পাতাগুলি তাশ্রবর্ণ বারণ করে এবং উহা! হইতে চায়ের গন্ধ নির্গত হয়। 

(৫) Firing ০৮ drying দহন প্রণালী অথবা জাগ দেওয়া প্রণালীতে 
-পাতাগুলিকে যত শীঘ্র সম্ভব সম্পূর্ণ শুঙ্ধ করা বিশেষ প্রয়োজন । প্রায় 45” সেন্টিগ্রেডে 
'উহাদিগের উপর উত্তপ্ত বাতাস যন্ত্রের সাহায্যে চালনা! করিতে হয় এবং ক্রমে 
45'-76" সেটিগ্ৰেড পৰ্যন্ত তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে হয়| সমুদয় প্রণালীটি 30/40 
মিনিট ধরিয়া সংঘটিত হওয়া প্রয়োজন। ইহাতে পাতায় জলীয় বাষ্পের পরিমাণ 
প্রায় 8-4 শতাংশ দাড়ায় । 

পরিশেষে শুষ্ক পাতা গুলিকে বিভিন্ন শ্রেণীতে পৃথক করিতে হয়। 

Glen 905০৫ (গোল্ডেন পিকো ) শ্রেণীর চা! প্রক্ষটিত মুকুল হইতে, 
01808670509 ( অরেঞ্জ পিকে! ) শ্রেণীর চা মুকুলের প্রথম পাতা হইতে এবং 
৮:০০ ( পিকে! ) শ্রেণীর চা দ্বিতীয় পাতা হইতে প্রস্তুত হয় । অধিকন্ধ [১01:০৫- 
30560 ( পিকো| স্কুচং ), 801918 ( সুচং ) এবং 0০78০. ( কংগু) শ্রেণীয় 


চা তৃতীয়, চতুর্থ ও পঞ্চম পাতা হইতে প্রস্থত হয় । ইহাদের মধ্যে পূর্বোক্ত শ্রেণীতে - 


যাহাতে স্ক্ম ও হান্ধা ও যাহাদের উপরিলিখিত শ্রেণীগুলির মধ্যে অন্তূক্ত কর! 
যায় না তাহাদের £2001725 ( ফ্যানিং) বলে এবং শেষোক্ত শ্রেণীতে যাহাদের 
চালুনির দ্বারা াকিবার পর যে অতি হুক্প অংশ টনি থাকে তাহাদের ৫০৪৮ 
বগুড়া) চা বলে! 


2. 97০90 ০৭ বা সবুজ বর্ণের চী_ভীন এবং জাপানে সবুজ বলের 


চায়ের পাতা প্রস্তুত করা হয়। ইহার প্রস্তুত প্রণালীতে withering বা 
শুদ্ধকরণ এবং fermentation বা! জাগ-দে ওয়! প্রণালী আদৌ নাই) পরন্ত 
পাতাগুলিকে প্রথমেই পাত্রে অথবা কুটন্ত জলের বাশ্পে উত্তপ্ত করা হয়। 
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ইহাতে এনজাইগুলির ক্রিয়া হরাসপ্রাপ্ধ হয় । পরে যথাযথ ॥০llin৪ বা গুটান, 
এবং. fin৪ বা দহন প্রণালীর অনুসরণ করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় চায়ের, 
পাতাগুলিকে দুর্ায়মান পাত্রে 1৩৫) ০১410, ( ফ্রেঞ্চ চক ) বর্ণের ছারা পালিশ 
করা হয়। At 

9. Brick ta ব! ইষ্টক বর্ণের চা-্এই প্রকার চা কেবলমাত্র তিব্বত 
এবং রাশিয়ায় প্রস্তুত করা হয় । ইহার প্রস্তুতকরণ প্রণালী নিয়ে বণিত 
হইল 
(2). 00106 বা পাত্রে উত্তপ্তকরণ প্রণালী-_সবুজবর্শের চায়ের শ্যায়, 
কাণ্ডসমেত চায়ের পুরাতন পাতা লোহার পাত্রে প্রায় 10 মিনিট ধরিয়া উত্তপ্ত 
কর! হয়। 

(৪) Rolling বা! শুটানো গ্রণালী--পরে- পাতাগুলিকে যঙ্ছের সাহায্যে 
গশুটাইতে হয়। 

(০) 76718877006 বা জাগ-দেওয়া প্রণালী--ইহার পরে পাতাগুলিকে- 
3-4 দিন ধরিয়া জাগ দেওয়া হয়। ইহার ফলে পাতাগুলির উষ্ণতা প্রায় _48-- 
৯০” সেট্টিগ্রেড বৃদ্ধি পায় । 

(4) 0718 বা শুককরণ প্রণালী পরে পাতাগুলিকে রৌদে শুদ্ধ করা হয়|, 
অবশেষে ইহাতে পরিমিত ভাতের লেই প্রস্তুত করিয়া মিশাইয়া চাপ প্রয়োগের. 
দ্বারা ইষ্টকের ন্যায় আকৃতি বিশিষ্ট করা হয়। 

4. Oolong tea বা উলং চা_এই প্রকার চা কেবলমাত্র ফরমোসাতে- 
প্রস্তুত করা হয়। ইহাদের পাতাগুলিতে সম্পূর্ণরূপে জাগ দেওয়া হয় না বলিয়া 
ইহাদের এক প্রকার অদ্ভুত গন্ধ নির্গত হয়। 

সুগন্ধি চা প্রস্তুত করিতে হইলে পাতাগুলিকে স্থগন্ধি পুম্পের পাপড়ির সহিত, 
মিশাইয় শুদ্ধ কর! হয় এবং পরে পাপড়িগুলিকে পৃথক করিতে হয় 


2. Coffee 
(কফি) 
. ষষ্ট শতাব্দীর প্রথম হইতেই ভারতে কফি চাষের স্ুত্রপাত হয়। 1658: 
খ্রীষ্টাব্দে ওলন্দাজগণ প্রথমেই শ্রীলঙ্কায় ও তৎপরে জাভায় কফির আমদানি 
করেন। তৎপরে জাভা হইতে ইহা পৃথিবীর বিভিন্ন গ্রীষ্মপ্রধান দেশে বিস্তার 
লাভ করে। বর্তমানে কফি সরবরাহকারী দেশগুলির মধ্যে শ্রেজিলের স্থান সর্বপ্রথম, 
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“পরস্ত এই বিষয়ে ভারতের স্থান সর্বনিয়ে। ব্রেজিল সারা বিশ্বের কফি আমদানির 
প্রায় 65 শতাংশ সরবরাহ করে কিন্তু ভারতবর্ষ সেই স্থলে মাত্র এক শতাংশেরও 
কম সরবরাহ করে। 

উনবিংশ শতাব্দীতে ভারতের বিস্তৃত পার্বত্য অঞ্চলে ব্যাপকভাবে কফি চাষের 
সূত্রপাত হয়। ভারতের কর্ণাটক, ঞ্তামিলনাড় এবং কেরলেই প্রধানত অধিক 
পরিমাণ কফি উৎপন্ন হয়। আসাম, বিহার, মধ্যপ্রদেশ ও অক্ধপ্রদেশেও অতি স্বল্প 
“পরিমাণ কফি পাওয়া যায় । 

আশানুরূপ ফসল পাইতে হইলে নিম্নলিখিত বিষয়গুলির প্রতি দৃষ্টি রাখা 
কর্তব্য 
(9) মৃত্তিকা স্বল্প ঢালু পর্বতগাত্রে গভীর কর্দমাক্ত পলিমৃত্তিকায় জল নিষ্কাশনের 
সুবন্দোবস্ত থাকিলে কফি গাছ সুষ্ঠুভাবে বৃদ্ধি পায়। 

(8) বুষ্টপাত-_মার্ট-এপ্রিল মাসের মাঝামাঝি বৃষ্টিপাত ( 200-210 
“সেটিমিটার ) হওয়া প্রয়োজন; ভিসেম্বব-ফেব্রুয়ারি মাস অবধি শীতকালীন 
আবহাওয়া শুফ হইলে ভাল হয়। 

(87) উচ্চতা-__-সমুদ্রতল হইতে 420--1,520 মিটার পর্যন্ত উচ্চতা কফি 
চাষের উপযোগী। 

(৮) জমির স্বাভাবিক পরিচয়-_-উত্তর ও পূর্বাভিমুখী জমি যাহাতে 
প্রবল বায়ুপ্রবাহ প্রতিরোধের ন্মুবন্দোবস্ত আছে তাহা! কফি চাষের পক্ষে 
সবোৎকৃষ্ট। 

Caffea arabica ( কফিয়া আরেবিকা ) অর্থাৎ আরব দেশীয় কফি গাছের 
বীঙ্গ হইতে প্রায় 92 শতাংশ কফি উৎপাদ্তি হয়। এই সকল গাছ 900- 
4,520 মিটার পর্যন্ত উচ্চতায় জন্মায় এবং বৎসরে প্রায় 28,000 মেট্রিক টন 
ফসল পাওয়া যায়; (0, canephora (কে. কেনিফোর! ) নামক কফি গাছের 
‘ক্ষেত্রে ইহা মাত্র 11,120 মেট্রিক টন হইয়া থাকে। 0. arabica (ক, 
আরেবিক! ) হইতে উৎকৃষ্ট কফি পাওয়া যাঁয়। ইহা! ঘন ডালপালা সমেত ছোট 
আকারের বৃক্ষ, পাতাগুলি ০7989 ( অভিমুখ ) ও কাণ্ডে দুইটি সারিতে 
সজ্জিত থাকে। উভয় পাতায় xia) ৮৫৫ (কাক্ষিক মুকুল) ও extra- 
axillary bud ( বহিঃকাক্ষিক মুকুল) দেখিতে পাওয়া যায়। পাতার কক্ষ 
হইতে মিষ্ট গন্ধের in৪০০৫ ০1৭০৫ ( পত্তঙ্গপরাপী ) ছুলগুলি গুচ্ছাকারে 
বাহির হয়। ফলগুলি হুইল দুইটি বীজযুক্ত err) ( বেরী ) এবং endosperm 
( সন্ত) অস্ভুতভাবে ভাজমুক্ত। পরিপক্ক ফলের বীজগুলিই কেবলমাত্র কফি 
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প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। 0. r০০i৫৫ (ক. আঁরেবিকা )-র একটি 
variety প্রকার হইল Mocha ০০269 ( মোচা কফি) এবং ইহা হইতে সুন্দর 
গন্ধযুক্ত এক প্রকার কফি পাওয়! যায়। ইহার ফলগুলি সাধারণ C. arabica 
( ক. আরেবিকা )-র প্রজাতি অপেক্ষা আকারে ছোট ও অধিকতর গোলাকার। 
আরব দেশের কয়েকটি সীমাবদ্ধ অঞ্চলে ইহার চাখ বরা হয়। 

ভারতীয় কফি গাছ আকারে বড় হয় বলিয়া সাধারণ বনাঞ্চলীয় চাষপ্রণালী 
এই ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় মৃত্তিকার ক্ষয় নিবারিত হয় এবং 
উত্তম বৈশিষ্্যসম্পন্ন ভারতীয় কফি পাওয়া যায়। 

বীজগুলি প্রথমে বীজতলায় বপন করিয়া পরে উপযুক্তভাবে প্রস্তুত জমিতে 
চারাগাছগুলি ৮৭5১1৭6 ( পুনরায় রোপণ ) করিতে হয়। তৃতীয় বর্ষ হইতেই 
গাছগুলিতে ফল দেখা দেয় এবং পনর বৎসর অথবা কোনো কোনো! ক্ষেত্রে কিছু 
অধিককাল পর্যন্ত ভাল ফসল প্রদান করে। 

কফিগাঁছের ফল হইতে বাজারে বিক্রয়ার্থ কফি প্রধানত wet method 
( সিক্তপ্রণালী )-র দ্বারা প্রস্তুত করা হয়। এই প্রক্রিয়ায় কফির পরিপক্ক 
ফপগুলিকে গাছ হইতে সংগ্রহ করিবার পর বাহিরের আবরণ ও অন্যান্য কোমল 
আঠালো অংশ অপসারণ করিবার উদ্দেশ্যে যন্ত্রে চালিত করিতে হয়। পরে 
ইহাদের জলে সিক্ত করিলে মিউসিলেজযুক্ত আবরণগুলি fermentation 
(সন্ধান প্রক্রিয়ায়) অপসারিত হয়। বীজত্বকযুক্ত বীজগুলি এখন রোদ্রে শতক 
করিতে হয়। বীজগুলিকে অধিকতর শুষ্ক করিতে, খোল! ছাঁড়াইতে ও 
শ্ৰেণীবিন্যাস করিবার উদ্দেশ্যে উপযুক্ত প্রতিষ্ঠানে পাঠাইতে হয়। এই সকল 
প্রক্রিয়া শেষ হইলে অবশেষে যে কফি বাহির হইয়া আসে তাহাকে Planta- 
tion coffee (প্ল্যানটেশন কফি ) বলে। Cherry coffee (চেরী কফি) 
নামক আর এক প্রকার কফি dry method ( শুষ্ক প্রণালী )-তে গস্তত করা 
হয়। এই প্রক্রিয়ায় পরিপক্ক ফলগুলিকে রৌদ্রে এইরূপে শুদ্ধ করিতে হয় 
যাহাতে ফলের ত্বক ও মধ্যত্বকগুলি সম্পূর্ণরূপে শুদ্ধ হইয়া 1)05) বা তুষের ন্যায় 
আকার ধারণ করে। শুদ্ধ ফলগুলিকে এখন তুষ অপসারণ যন্ত্রে পরিচালন 
করিয়া বী্গগুলিকে উপযুক্ত প্রতিষ্ঠানে সংরক্ষণ কর! হয়। 


অষ্টম অধ্যায় 


ভেষজ উদ্ভিদ 
(815010009] Plants ) 


ভেষজ উদ্ভিদ ব্যবহারিক উদ্ভিদবিষ্ঠ'র একটি অতি প্রয়োজনীয় শাখা। 
অধুনা এই শাখাকে Pharmacognosy ( ফারমাকগনদি ) বলে। এই শান্ত 
বলিতে ভেষঙ্গ উদ্ভিদের জীবনবৃত্াস্ত, সংরক্ষণ, উহাদের অথবা বিভিন্ন অংশের 
আমদানি ও রপ্তানি এবং অপরিশোধিত বধ গ্রস্ততকরণ বুঝায়। পরিশোধিত 
উঁধধ প্রস্তুত প্রণালী ব্রিটিশ এবং আমেরিকায় এই সংক্রান্ত গ্রন্থে লিপিবদ্ধ আছে 
এবং উহাদের যে-কোনটি হইতেই পরিশোধিত ওুষধ প্রস্তুত করা হয়। ভারতে 
এইরূপ কোনো গ্রন্থ নাই, তথাপি আমাদের দেশের কবিরাজগণ চুরক ও 
সুশ্বত শাস্ত্রে লিখিত প্রণালী অনুযায়ী বধ প্রস্তুত করিয়া সুফল অর্জন 
করিয়াছেন। ভেষজ উদ্ভিদের 810819থ বা উপক্ষারের মাত্রার উপরই উহার 
গুণাগুণ নির্ভর করে এবং মনুয়াদেহের বহির্ভাগে বা অভ্যন্তরে প্রয়োগ করিলে ইহা! 
সুনিশ্চিত কোনো। জৈবনিক ক্রিয়া! সম্পন্ন করে। 

॥ কয়েকটি প্রধান ভেষঞ্জ উদ্ভিদের বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত হইল। যথা_ ; 
(a) Aconitum £07911%5 (আাকোনাইটাম প্বাপেলাস বা কাটবিষ 
গাছ )_ ইহা! “Fam. Ranunculaceae বা র্যানানকুলাসি গোত্রীয় উদ্ভিদ । 
ইহাদের হিমালয়ের পার্বত্য অঞ্চলে প্রধানত দেখা যায়। ইহার মুল হইতে বাত 
এবং দ্মাঘুশূল নিরাময়ের ওধধ প্রস্তুত হয়। 

(b) Adhatoda ৮5০ ( আ্যাঢাটোড| ভ্যাসিক! ৰা বাকষ্‌ )--ইহা Ham. 
80271010899 বা আযাকানথাসি গোত্রীয় উদ্ভিদ । ভারত এবং বাংলাদেশের সর্বত্রই 
ইহ! জয়ায়। ইহার পাতার রস কাশি এবং ব্রংকাইটিস রোগের মহৌষধ এবং শু 
প্লাতার ধু হাঁপানি রোগের কষ্ট লাঘব করে। 

(9) Andrographis paniculata ( আযানড্রোগ্রাফিস প্যানিকিউলেটা বা 
কালমেঘ )-_ভারত এবং বাংলাদেশের সর্বত্রই সমতলভূমিতে ইহা জন্সায়। 
ইহার মূল হইতে পাকস্থলী-সংক্রান্ত রোগের ওষধ প্রস্থত হয়। পাতার রস 
উদরাময় এবং লিভারের মহৌষধ । 

(৫) Atropa belladona (আ্যাট্োপা বেলেডোনা)-_ইহ! Fem. Solana- 
০৫৭৪ বা! সোলানাসি গোষ্ীয় উদ্ভিদ । ইহ! হিমালয়ের পার্বত্য অঞ্চলে প্রচুর 
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পরিমাণে জন্মায় এবং ভারতেও ইহার প্রচুর চাষ করা হয়। পুষ্পোৎ্পাদনের সয় 
শুদ্ধ পাতাগুলি দেহের বহির্ভাগে বা অভ্যন্তরে প্রয়োগ করিলে যন্ত্রণার উপশম হয়। 
কাশি এবং অতিরিক্ত ঘাম হইলেও ইহাতে স্থফল পাওয়া যায়। চক্ষুতারার রঙ্ক 
বিস্তৃত করিতেও ইহার ব্যবহার হয় । 

(৪) Bacopa mannieria  (ব্যাকোপা মোন্তিরী বা ব্ৰাহ্গী )_ইহা 
Fam. Scrophulariaceae বা ক্রফুল্যারিয়াসি গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহ! বর্ষজীবী 
ব্রততী। পাতার নিফর্ষণ হইতে ন্সাযুরোগ, মৃগীরোগ এবং মস্তিষ্ক বিকৃতির ওষধ 
প্রস্তুত হয়। 

(6) Cinchona Succirubra (সিশ্বোনা সাঞক্সিরুরা )-ইহা Fam. 
Rubia০০৭৫ বা রুবিয়াসি গোত্রীয় উদ্ভিদ। সিনকোন! উদ্ভিদের আরও কয়েকটি 
প্রজাতি আছে কিন্তু ইহাদের সকলেরই বন্ধলে quinine (কুইনাইন ) নামক 
এক প্রকার 8]]:19৫ বা! উপক্ষার থাকে যাহ! ম্যালেরিয়া রোগের মহৌষধ । 
ভারতের দাঞ্জিলিং-এর পার্বত্য অঞ্চলে; আসামের খাসী এবং আয়ন্তিয়া 
পর্বতমালাঁয়, নিলগিরি পর্বতে এবং দক্ষিণ ও মধ্যতারতের কয়েকটি অঞ্চলেও ইহা 
জন্মায় ৷ : 

(8) Digitalis purpurea ( ডিজিটালিস পারপিউরীয়া )-ইহা৷ Fam. 
Scrophulariaceae বা স্রফুল্যারিআ্যাসি গোত্রীয় উদ্ভিদ । ইহ! হিমালয়ের পার্বত্য 
অঞ্চলে জন্মায় এবং ভেষজ ও মনোরম উদ্ভিজপেও ইহার চাষও হয়। পরিণত 
উদ্ভিদে শুদ্ধ পাতা কখনও কখনও হৃদরোগে ব্যবহৃত হয়। এই প্রকার উদ্ভিদে 
di৪ialin ( ডিজিট্যালিন ) নামক উপক্ষার থাকে। 

(h) Eupatoprium ayapana (ইউপ্যাটেরিয়ম আয়াপান! বা আয়াপান) 
ইহা! ভারত ও বাংলাদেশের সর্বত্র জন্মায়। পাঁতার রস প্রয়োগে রক্রম্রাব 
বন্ধ হয়। 

(i) Holarrhena antidysenterica ( হোলারহেনা আযার্টিডিসেনটেরিকা 
বা কুরচী )_ ইহ! Fam. Apocyanaceae বা আাপোপিয়ানালি গোত্ৰীয় উদ্ভিদ । 
ইহা হিমালয়ের পার্বত্য অঞ্চলে অথবা তাহার পাদদেশে প্রচুর পরিমাণে জন্মায়। 
পশ্চিমবঙ্গ ও বাংলাদেশের সমতল ভূমিতেও ইহাদের জন্মাইতে দেখা যায়। 
ইহার বীজ উদরাময় এবং বায়ু প্রকোপে ব্যবহৃত হয়। মূল এবং কাণ্ডের বন্ধলে 
এক প্রকার উপক্ষার থাকে যাহা আমাশয় এবং জরের মহৌষধ । 

(0) Psychotria ipecacuanka (সাইকোটিয়া ইপিক্যাকুয়ানা )- ইহা 
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Fam. Rubiaceae বা! রুবিয়াসি গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহা! নিলগিরি পর্বতমালা এবং 
পশ্চিমবঙ্গের ও বাংলাদেশের উত্তরভাগের পার্বত্য অঞ্চলে জন্মায়। ইহার মূলে 
emitin ( এমিটিন ) নামক -এক প্রকার উপক্ষার থাকে এবং ইহ হইতে যে ওষধ 
প্রস্তুত হয় তাহা আমাশয় রোগের ওষধরূপে ব্যবহৃত হয়। 

(9) Strychnos nuavomica ( ্টিকনস্‌ নাকসভমিক )_ইহা Fam. 
Loganiaceae বা লোগানিয়াসি গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহ! দক্ষিণ ভারতে প্রচুর 
পরিমাণে জনায় । বীজের নিক্ষর্ষণ মেরুদণ্ডের উদ্দীপক পদার্থ হিসাবে ব্যবহৃত হয় 
এবং ইহা! হইতে ন্নায়ুরোগের ওঁষধ প্রস্তুত হয়। ইহা মুগীরোগ, উদরাময়, জলাতঙ্ক 
রোগ, কোষ্ঠবন্ধতায় বিশেষ উপকারসাধন করে। 

(1) Swertia chirata (Tোয়ারগিয়া চিরতা৷ বা চিরতা গাছ )- ইহা 
Fam. Gentianaceae বা! জেনশিয়ানশি গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহ! বলবর্ধক ওষধ 
হিসাবে ব্যবহৃত হয় এবং উদরাময় নিরাময় করে। 


1. Cinchona 
(সিষ্ধোন৷ ) 

সিঙ্কোন! গাছ 77810, Rubia০৭ (রুবিয়াসি গোত্রীয় উদ্ভিদ ) এবং ইহা 
হইতে ম্যালেরিয়া! রোগের মহৌষধ বিখ্যাত 811101 ( উপক্ষার ) যথা quinine 
( কুইনিন ) উৎপাদিত হয়। এ 9০০7 Kin ( স্যার জর্জ কিং )-এর মতে 
ম্যালেরিয়া জরের প্রতিষেধক হিসাবে সিদ্ধোনা বন্ধলের প্রকৃত ব্যবহার করা 
হুইয়াছিল কিনা এই সদ্বন্ধে সঠিক তথ্য জান! যায় নাই। যাহাই হউক এই ক্ষেত্রে 
পেরুরাজোর 89৪ Vi০০r০১ বা স্পেইন দেশীয় রাজ প্রতিনিধির প্র Count e9 
91 Cin০h০n বা সিদ্ধনের অভিজাত সম্প্রদায়ভুক্ত মহিলার নাম উল্লেখযোগ্য । 
তিনি 1640 খ্রীষ্টাব্দে দক্ষিণ আমেরিকা! হইতে কিছু পরিমাণ সিঙ্কোন! গণ্ছের বন্ধল 
ইউরোপে আমদানি করিয়াছিলেন। ইহার ম্যালেরিয়া রোগের প্রতিষেধক হিসাবে 
ব্যবহার গীস্রই সমগ্র বিশ্বে ছড়াইয়া পড়িয়াছিল এবং 1677 গ্রষটান্দে British 
Pharmacopoeia ( ব্রিটিশ ফারমাকোপিয়া ) নামক গ্রন্থে ইহা স্থান পাইয়াছিল। 
1770 খ্ষ্টাব্দে মীর মহম্মদ নামক ব্যক্তির লিখিত বিবরণ হইতে ভারতে সিঙ্কোনার 
প্রথম ব্যবহার সন্গন্ধে জানিতে পারা যায়। . ভারতে ব্রিটিশ শাসনের সময় তৎকালীন 
Vi০er০y বা! রাজপ্রতিনিধির স্ব 100 0017 ( লেডি ক্যনিং)-এর প্রচেষ্টায় 
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ক্কতকার্ের সহিত ভারতে মিক্কোনা চাষের স্ুত্রপাত হয়। জাভা হইতে সিস্বোনা 
গাছ আনয়ন করিয়া কিরূপে বঙ্গদেশের পার্বত্য অঞ্চলে সাফল্যের সহিত 
ইহার চাষ করা যায় সেই বিষয়ে তিনি ভারতীয় তৎকালীন Roya] Botanical 
Garden বা উদ্ভিদ উদ্যানের Dr. T. Anders০n ( ডাঃ টি, আযাগ্ডারসন )-এর 
সহিত বিশদভাবে আলোচনা করিয়াছিলেন ; দুর্ভাগ্যের বিষয় এই মহিয়সী নারী 
ম্যালেরিয়া! রোগেই আক্রান্ত হইয়া পরলোকগমন করেন। যাহা হউক 
ডাঃ আ্যাগ্ডারসন নিজে জাভা হইতে প্রচুর সংখ্যক সিষ্কোনা গাছ আনয়ন করিয়া 
বহু পরিশ্রমের পর দাঞ্জিলিং-এর পার্বত্য অঞ্চলে কৃতকাধের সহিত ইহার চাষ 
করেন। দুর্ভাগ্যের বিষয় তিনিও অবশেষে ম্যালেরিয়া রোগে আক্রান্ত হইয়া 
পরলোঁকগমন করেন। অতঃপর Sri George Kin (ভ্তার জর্জ কিং )-এর 
প্রচেষ্টায় সিঙ্কোনার চাষ এবং কুইনিনের ব্যাপক প্রচলন সম্পূর্ণরূপে সাফল্য 
মণ্ডিত হয়। 

সিক্ষোনা গাছের 6টি প্রজাতি আছে এবং ইহাদের প্রত্যেকেরই আদি জন্মস্থান 
হইল দক্ষিণ আমেরিকা। ইহার! চিরহরিৎ গুলা অথবা বৃক্ষ । ভারতে সিক্কোন! 
গাছের ব্যাপক ব্যবহারের উদ্দেশ্যে চারি প্রকার প্রঙ্গাতির চাষ কর! হয়। ইহার! 
যখাক্রমে_1, Cinchona 19188782786 ( শিক্কোনা লেজিরিয়ানা ), 2. C. 
01010174115 (সি. অফিসিনালিস ), 8. 0. 69156 ( সি. ক্যালিসায়। ) এবং 
4, C. 540074 ( সি. সাক্সিকব্রা )। এই সকল প্রজাতির মধ্য প্রজননের 
দ্বারা কতকগুলি কার্যকর সঙ্কর উদ্ভিদ উৎপাদন কর! সম্ভবপর হইয়াছে এবং ইহাদের 
সকলেরই ভারতে চাষ কর! হয়। 

1. Cinchona ledgeriana  ( সিঙ্কোনা লেজিরিয়াঁনা )--এই প্রকার 
উদ্ভিদ হইতে এক প্রকার 1,৪9০ Bark ( লেজার বন্ধল ) পাওয়া যায়। উদ্ভিদ 
দুর্বল কাগুবিশিষ্ট বৃক্ষ ও উচ্চতায় প্রায় 4-5 মিটার পর্যন্ত হইয়া থাকে । পাতাগুলি 
ভিম্বাকার, ফুলগুলি পীতবর্ণের ও ফলগুলি 8-18 মিলিমিটার পযন্ত দীর্ঘ ক্যাপন্থল 
হয়। ভারতে ইহার ব্যাপক চাষ হইয়া থাকে। প্রায় 900-1850 মিটার পর্যন্ত 
উচ্চতায় ইহার! সুষ্ঠভাবে বৃদ্ধি পায়। 

2. Cinchona officinalis ( সিঙ্কোনা অফিসিনালিস )-_এই প্রকার উদ্ভিদ 
হইতে এক প্রকার 1,০৯৪ ০7 0৮০৮) Bark (লাকা অথবা ক্রাউন বল ) পাওয়া 
যায়। গাছগুলি 6-9 মিটার পযন্ত উচ্চ হয়। ইহারা সরু কাণুবিশিষ্ট বৃক্ষ, 
পত্তৃস্ত প্রায় লোহিত বর্ণের হয়, ফুলগুলি গোলাপী বর্ণের ও ফলগুলি 
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17-20" মিলিমিটার দীর্ঘ ক্যাপস্থল হইয়া থাকে। বন্ধলটি বন্ধুর তলবিশিষ্ট পিঙ্গল 
বর্ণের (ভিতরের তলটি গীতবর্ণের ) এবং ইহাতে ইতস্ততঃ শ্বেত ও কৃষবণের 
দাগ দেখা যায়। 1830-2450 মিটার পর্যন্ত উচ্চশুর স্থানে ইহারা ুষ্ঠভাবে 
জন্মায়। 

2, Cinchona calisaya ( মিঙ্কোনা ক্যালিসায়া )-_এই গ্রকার উদ্ভিদ 
হইতে ৫৪৭১৭ (ক্যালিসায়া) অথবা! Peruvian ( পেরুদেশীয় ) অথবা 
০11০, Bark ( গীতবর্ণের বন্ধল ) পাওয়। -যায়। উদ্ভিদটি উচ্চ সবল বৃক্ষ ৷ 
পাতাগুলি ০৮1০০৮-০৮০৮৪৮০ ( আয়তাকার-বিড়িশ্বাকাঁর ), ফুলগুলি ৭1099) 
০০০০৮৫৫ বা গাত্রবর্ণের এবং ফুলগুলি 8-17 মিলিমিটার পর্যন্ত দীর্ঘ ক্যাপহুল। 
বন্ধলটি মহুণ, পুরু, শেতবর্ণের ও ইতন্তত; বিদারিত। ইহ! 450-900 মিটার পর্যন্ত 
উচ্চতায় স্বভাবে বৃদ্ধি পাইতে পারে। 

4. Cinchona succirubra ( সিঙ্কোন। সাকিকুব্রা )-এই প্রকার উদ্ভিদ 
হইতে ৪ Bark ( লোহিতবর্ণের বন্ধল) পাওয়া যায়। গাছগুলি 12-15 
মিটার উচ্চ বৃক্ষ, ফুলগুলি গোলাপীবর্ণের এবং ফলগুলি 25-82 মিলিমিটার পর্যন্ত 
দীর্ঘ ক্যাপন্থুল হইয়! থাকে। বন্ধলটি পিক্গলবর্ণের এবং ইহাতে কতিপয় শ্বেতবর্ণের 
দাগ আছে ও আড়াআড়িভাবে অবস্থিত কতকগুলি বিদারণ দেখা যায়। সিদ্বোনা 
গাছের প্রজাতিগুলির মধ্যে ইহ! সর্বাপেক্ষা সবল এবং সহজেই ইহার চাষ করা 
সম্ভবপর । 600-1830 মিটার পর্যন্ত বিভিন্ন উচ্চতায় ইহার সুুভাবে বৃদ্ধি পাইতে 
পারে। 

পিঙ্কোন। গাছের আদি জন্মস্থান পেরু, কলমবিয়া, বলিভিয়া. ইকুয়েডর ও 
আণ্ডিজ প্রভৃতি দক্ষিণ আমেরিকার বিভিন্ন অঞ্চল। ইন্দোনেশিয়া, ভারতবর্ষ, 
লা, বরধদেশ, রাশিয়া! প্রভৃতি বিভিন্ন স্থানে ইহার ব্যাপকভাবে চাষ কর! হয়। 
ভারতবর্ষের অন্তর্গত পশ্চিমবঙ্গের দার্জিলিং জেলায় এবং আসামের খাসিয়া ও 
জয়ন্তিয়! পাহাড়ে 0. 1৫0৪০৮i৭৭ (সি. লেজিয়ানা )-র তামিলনাড়ুর উটাকামণ্ডের 
পার্বত্য অঞ্চলে 0. ০০/411$ ( শি, অফিপিনালিস )-এর এবং নিলগিরির মোয়ার 
উপত্যকায় ও সিকিমে 0. 051454)4 (সি. ক্যালিসায়া )-র এবং সিকিম, দক্ষিণ 
ভারত ও মধ্য ভারতের সাতপুরা পর্বতমালায় 0. ৪০০৮১৮৮৭ ( দি. সান্দিরুতর। )-র 
ব্যাপক চাষ করা হয়। 

সিঞ্ষোনার সাফল্যজনক চাষের জন্য সচিত্র আ্যাসিডঘুক্ত মৃত্তিকার প্রয়োজন 
এবং ইহাতে যেন উত্তম জল নিষ্ধাশনের ব্যবস্থা থাকে। তাপমাত্রা 12584 
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সেন্টিগ্ৰেড ও আবহাওয়া জলীয় বাপপূর্ণ হওয়া আবশ্বাক। বৃষ্টপাতের পরিমাণ 
অধিকমাত্রায় অর্থাৎ 2'5-2"8 মিটার পর্যন্ত হইতে হইবে কিন্তু সারা বৎসর 
ধরিয়া প্রায় সমভাবে বৃষ্টিপাতের প্রয়োজন। যে সকল পর্বতের ঢালু অঞ্চল 
প্রবল বায়ুপ্রবাহ হইতে সুরক্ষিত উহা! সাধারণত সিঙ্কোন! চাষের জন্য নির্বাচন 
করা হয়। মৃত্তিকায় জলের পরিমাণ স্বল্প হইলে উদ্ভিদগুলির বৃদ্ধি ব্যাহত হয় 
এবং উপক্ষারের পরিমাণও হ্বাস প্রাপ্ত হয়। দেখা গিয়েছে যে, 915 মিটারের 
নিয়ে অথবা 1830 মিটার অপেক্ষা! উচ্চতর স্থানেও উদ্ভিদের বৃদ্ধি ব্যাহত 
হয় ও*উপক্ষারের মাত্রাও হ্থাসপ্রাপ্ত হয় । 

সিক্কোনা গাছের বীজ বপন করিয়া অথবা! ০০৮7৫ বা! কলম বাধিয়া অথবা 
17507) বা স্তরায়ন প্রভৃতি অঙ্গজ জননের দ্বারা বংশ বিস্তার কর! হয় কিন্তু 
প্রথমোক্ত  প্রণালীটিই ভারতে সাধারণভাবে প্রচলিত। যে পার্বত্য 
জঙ্গলের মৃত্তিকায় সিঙ্কোনা গাছের চাষ করিতে হয় তাহা! উত্তমরূপে পরিষ্কার 
করিয়া উপযুক্ত পরিমাণ সার প্রয়োগ করিতে হয় এবং প্রায় 50 সে্টিমিটার 
গর্ত করিয়া বীজগুলি বপন করিতে হয় ও পরে বালুকা দ্বারা মৃত্তিকা আবৃত 
করিতে হয়। বায়ুপ্রবাহ প্রতিরোধের জন্য জঙ্গলের কিছু অংশ চাষ না 
করিয়! ফেলিয়া রাখিতে হয়। প্রচুর পরিমাণে বীজ বপন করিয়া উহার উপর 
জল ছিটাইতে হয়। এইরূপে 8-6 সপ্তাহের মধ্যেই বীজগুলি অঙ্কুরিত হয়। 
চারাগাছগুলি প্রায় 2" সে্টিমিটার দীর্ঘ হইলে এবং 2-3 জোড়া পাতা 
উৎপাদন করিলে উহাদের প্রথমে অন্যত্র উপযুক্তভাবে প্রস্তুত মৃত্তিকায় 
অস্থায়িভাবে সারিবদ্ধ বদাইতে হয়। 'লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, প্রতি সারিতে 
যেন গাছগুলি 5 সেন্টিমিটার অন্তর বসান হয় এবং সারিগুলির মধ্যেও যেন 
পরম্পর 5 সেটিমিটার ব্যবধান থাকে। প্রথমে গাছগুলিকে কৃত্রিমভাবে 
উৎপন্ন ছায়ার নিচে রাখিতে হয় কিন্তু পরে ছায়া ক্রমে অপসারণ করিতে হয়। 
চাঁরাগাছগুলি 14-18 মাসের হইলে এবং উহার! প্রায় 50 সেট্টিমিটার দীর্ঘ 
হইলে উহ্াদিগকে অন্তত্র উপযুক্ত মৃত্তিকায় পুনরায় রোপণ করিতে হয়। লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে যে, রোপণের সময় যেন আকাশ ঘন মেঘাচ্ছন্ন থাকে এবং 
রোপণের পরে যেন প্রচুর বৃষ্টিপাত হয়। এই সময়ে গাছগুলির হু বৃদ্ধির জন্তু 
যেন উভয় দিকে 19 মিটার ব্যবধান থাকে। 

গাছগুলি চারি বংসরের হইলেই বন্ধল অপসারণের কাজ আরম্ভ হয়। 
10-12 বৎসরের গাছের উপক্ষারের পরিমাণ সর্বাধিক এবং পরে বয়সের সাথে 
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উহা ক্রমে হাস পাইতে থাকে। উপযুক্ত সময় মৃত্তিকাতল হইতে প্রায় 1৮ 
মিটার উপর হইতে গাছের গুঁড়িটি কাটিয়া ফেলিতে হয়। এখন মূল সমেত 
অবশিষ্ট গুড়িটিকে মৃত্তিকা হইতে তুলিয়া যথাযথ পরিষ্কার করিয়া ছুরির- 
সাহায্যে বন্ধটকে অপসারণ করিতে হয়। অপস্থত বন্ধলটি ছায়াযুক্ত স্থানে 
ধীরে ধীরে শুদ্ধ করিতে হয়। মনে রাখিতে হইবে যে, কখনই যেন বন্ধলগুলি 
অধিবক্ষণ উন্মুক্ত সুর্ধালোকে অথবা প্রায় 80 সেটিগ্রেড তাপমাত্রার উধের্বে 
না থাকে। শুষ্ক বন্ধলগুলিকে কয়েক মাস ধরিয়া বস্তায় ভর্তি করিয়া রাখিলেও 
বিনষ্ট হয় না। রঃ 


2. Rauwolfia 
(সৰ্পগন্ধা ) 


Rauwolfia (সর্পগন্ধ| বা চন্দ্ৰ) Fam. Apocyanaceae বা করবী 
গোত্রীয় ক্ষুদ্র গুল্স। ইহার ভারতীয় দুইটি প্রজাতির মধ্যে R. serpentina 
(রাউলফিয়! সারপেনটিন! ) নামক প্রজাতি প্রচুর পরিমাণে চাষ করা হয়। 
ইহার শিকড়ের বন্ধলে 70010. (রাউলফিন ) নামক এক প্রকার উপক্ষার 
থাকে যাহ! রক্তচাপবৃদ্ধি দমনে বিশেষ সহায়ক । 

প্রধান মূলটি স্থূল, দৃঢ়, এবং দৈর্ঘ্যে 20 সেন্টিমিটার পথন্ত হয়। ইহার 
সাধারণত শাখামূল দেখিতে পাওয়া যায় না এবং ইহা নুষ্পষ্ট বন্ধল দ্বারা 
আবৃত। পুষ্পগুলি নিয়ত ছত্রবিন্তাসমুক্ত। 

ভারতের সমতল এবং পার্বত্য অঞ্চলের বহুস্থানেই ইহার চাষ কর! হইয়া 

 খাকে। ইহাদের মধ্যে কলিকাতায় অবস্থিত ভারতীয় উদ্ভিদ উদ্যান, পশ্চিম- 
বঙ্গের দাঞ্জিলিং-এর পার্বত্য অঞ্চল, লক্ষ্মৌ-এ অবস্থিত জাতীয় উদ্ভিদ উদ্যান, 
দেরাদুনের বন গবেষণা প্রতিষ্ঠান, জন্ম এবং কাশ্মীরের অঞ্চলিক গবেষণাগার 
প্রভৃতি স্থানের নাম উল্লেখযোগ্য । বাংলাদেশের এবং পশ্চিমবঙ্গের প্রায় সর্বত্র 
স্বাভাবিকরূগে ইহাদের জন্সাইতে দেখা যায় । 
' সর্পগন্ধার চাষের জন্ত কর্দমাক্ত অথবা দো-আশ মৃত্তিকা বিশেষ উপযোগী ॥ 
ইহার চাষ বৃষ্টিপাতের পরিমাণের উপর নির্ভর করে না । 

মূলের খণ্ড রোপণ করিয়া অথবা বীজ বপন করিয়া সর্পগন্ধার চাষ 

কর! হয়। 
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মৃত্তিকা উত্তমরূপে কর্ষণ করিয়া মই দিতে হয়। রোপণ করিবার পূর্বে 
সবুজসার মৃত্তিকার সহিত মিশ্রিত করিতে হয় এবং বর্ষা স্কতুর প্রারস্তে উদ্টিদগুলি 
রোপণ করিয়া সেপ্টেম্বরে চাঁরাগুলিকে তুলিয়া পুনরায় রোপণ করা হয়। 
উদ্ভিদগুলি 8-4 বৎসরের হইলে, শীতকালে বন্ধলসমেত শিকড়গুলি সংগ্রহ 
করিতে হয়, কারণ এই সময় উপক্ষারের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। প্রধান মূল- 
সমেত গুক্ছমূলগুলি সংগ্রহ করিতে হয়, কারণ গুচ্ছমূলগুলিতেও উপক্ষারের 
পরিমাণ অধিক থাকে। মূলগুলিকে পরিষ্কার করিয়া শুক করিতে হয়। এইরূপ 
শুষ্ক মূলগুলি ওষধ কারখানায় প্রেরণ করা হয়। 


নবম অধ্যায় 


দারু-উতপাদনকারী উদ্ভিদ 
( Timber-yielding Plants ) 


_ দারু উৎপাদনকারী উদ্ভিদের কাটল অংশ হইতেই দারু উৎপন্ন হয়। 
নিরৃষ্ট প্রকৃতির দারু জালানিরূপে বাবহৃত হয় কিন্তু উৎকৃষ্ট দারু কড়ি, বরগা, 
সেতু, ভেলা, রেলের স্লিপার, আসবাব পত্র, খাট, আলমারি, দরজা জানালা, 
কাঠন্তস্, প্যাকিং-বাক্স প্রভৃতি প্রস্তুত করিতে ব্যবহৃত হয়। Hear ৮০০ বা 
সার কাষ্ঠ অথবা sap wood বা রস্বহকাষ্ঠ, হইতে দাঁরু উৎপন্ন হয় । রসবহ 
কাষ্ট অপেক্ষা সার কাঠ অধিক মূল্যবান ও দীর্ঘকাল স্থায়ী। কাষ্টের বর্ণ, গঠন 
এবং সক্ষম রন্ধের পরিমাপের উপর ইহার মান নির্তর করে । 

1. Sal 

(শাল) 

Shorea robusta বা শাল গাছ Dipterocarpaceae (ডিপটেরোকারপেসি) 
গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহ! এশিয়ার গ্রীক্গ্রধান দেশে এবং ভারতবর্ষের বিভিন্ন স্থানে 
প্রচুর পরিমাণে জন্মায় । 

উদ্ভিদগুলি অতিশয় দীর্ঘ এবং ইহাদের গুড়ি স্থুল। উহা হইতে বহুল 
পরিমাণে পার্থীয় শাখা নির্গত হয় এবং পাতাগুলির গঠন চর্মবৎ। পুম্পগুলি 
উভলিঙ্গ এবং কাক্ষিক অথবা অগ্রস্থ নিয়ত যৌগমঞ্জরী গঠন করে। ফলগুলি 
অবিদারী সামার! এবং বৃতিগুলিই বৃদ্ধি পাইয়া পক্ষে পরিণত হয়। 

1876 খ্রীষ্টাব্দে ভারতে 9০1)1191) ( শ্লীচ) নামক একবাক্তি বাক্সা বিভাগের 
অন্তর্গত ধমনপুর নামক স্থানে সর্বপ্রথম শাল গাছ রোপণ করেন। পরে উত্তর 

. প্রদেশের গোরক্ষপুরে এবং পশ্চিমবাংলার জলপাইগুড়ি জেলায় ইহার চাষ করা 
হয়। বর্তমানে বাংলাদেশ, পশ্চিমবাংলা, উত্তর প্রদেশ, বিহার এবং আসামের 
বহু স্থানেই ইহার চাষ বিস্তৃতি লাভ করিয়াছে। বিহারের অন্তর্গত Saranda 
( সারান্দায় ) ভারতের বৃহত্তম শালের অরণ্য অবস্থিত। 

শাল গাছ চূড়ান্ত পরিবেশেও জয়াইতে পারে। শীতকালে হিমাদ্ধের 
নিয়ের তাপমাত্রা হইতে গ্রীগ্নকালের অত্যধিক তাপমাত্রা, বাৎসরিক 
বৃষ্টিপাতের পরিমাণ 1 মিটারের নিয় হইতে উধ্বে পাঁচ মিটার পর্যন্ত ইহারা সহ 
করিতে পাঁরে। 
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বিভিন্ন প্রকার মৃত্তিকায় $40087% 5)3৫m৷ (তুঙ্িয়! প্রণালীতে ) শাল 
গাছের চাষ করা হয়। সারিবদ্ধভাবে শালের বীজ বপন করা হয়। মৃত্তিকার 
্রক্ৃতি অন্ুযায়ী দুই সারি শালগাছের মধ্যবর্তী সদধীর্ণ স্থানে বিভিন্ন ফসল এবং 
নানাপ্রকার সী রোপণ করা হয়। শালগাছগুলি পরিণত প্রাপ্ত হইতে 25 
বৎসর সময় লাগে। 

শালের কাঠের বিশেষত্ব হইল যে, উহ! অতিশয় কঠিন, ভারী এবং দীর্ঘকাল 
স্থায়ী। ইহা হইতে জানালা, দরজা, টেলিগ্রাফের খুটি, কড়ি, রেলের লিগার 
প্রভৃতি প্রস্তুত হয়। শাল গাছের বন্ধল ছেদন করিলে এক প্রকার গদ নির্গত হয় 
হয় যাহ! স্পিরিট এবং রঙের সহিত মিশ্রণ করা হয়। 


2. Teak 
(সেগুন) 

[6০0৫ grandies বা সেগুন গাছ ৮০7১০789৫89 ( ভারবিনাসি ) বা 
সেগুন গোত্রীয় উদ্ভিদ। ইহ! দীর্ঘাকার বুক্ষ। ইহ! এশিয়ার অন্যতম উদ্ভিদ 
এবং ভারত, বাংলাদেশ, ব্রক্মদেশ, মালয়েশিয়া এবং ইন্দোনেশিয়ায় ইহ! গুচুর 
পরিমাণে জন্নায়। অপেক্ষারুত শুদ্ধ মৃত্তিকায় ইহারা সমধিক বৃদ্ধি পায়। 
উত্তর, মধ্য এবং দক্ষিণ ভারতে ইহার চাষ হয়। শ্বাভাবিকভাবেও ইহাদের 
জন্মাইতে দেখা যায়। 

উদ্ভিদের স্ুূল কাণ্ডে বৃস্তযুক্ত বৃহৎ আকৃতির পাতাগুলি প্রতিমুখ অথবা 
আবর্তরূপে উৎপর হয়। পুষ্পগুণি উতলিঙ্গ এবং সাধারণত অগ্রভাগে নিয়ত 
যোৌগমঞ্জরী গঠন করে। 

জানা গিয়াছে যে, 1840 এঁষ্টাব্দে মাদ্রাজ রাজ্যের অন্তর্গত মালার উপকূলে 
অবস্থিত নিলাঘু নামক স্থানে সর্বপ্রথম সেগুন গাছের কৃত্রিম অরণ্য উৎপন্ন করা হয়। 
তথা হইতে মহারাষ্ট্র, মহীশুর, মাত্রার্জ, কেরালা, মধ্য ও উত্তর প্রদেশ, বিহার, পশ্চিম 
বাংলা এবং আসাম ও বাংলাদেশে ইহার রোপণ বিস্তৃতিলাভ করে। প্রতি বৎ্সরই 
বিস্তৃত স্থান ব্যাপিয়া সেগুন গাছ রোপণ করা হয়। 

_ বর্তমানে stump plinting method বা কতিত উদ্ভিদের গুড়ি হইতে 
নৃতন গাছ উৎপন্ন কর! হয় তবে কার্দমাক্ত, বানুকাময়, কাকরযুক্ত অথবা কৃ 
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মৃত্তিকায় ইহার চাষ ভাল হয় না। রোপণের পর যথারীতি আগাছা তুলিয়া 
ফেলা প্রয়োজন। শালের স্থাঁয় তুঙ্িয়া প্রণালী’তেও ইহার চাষ করা 
হয়। 

উদ্ভিদগুলি পরিণত হইতে অধিক সময় লাগে। ইহার কাষ্ট কঠিন, 
অধিকদিন স্থায়ী, গীত হইতে পিঙ্গল বর্ণের এবং বহুদিন উন্মুক্ত রাখিলেও ফাটল 
ধরে না। এইজন্য ইহা, মূল্যবান আসবাবপত্র, রেলের কামরা, মেঝে, নৌকা ও 
জাহাজ নির্মাণে বিশেষ উপযোগী । ত্গদেশীয় সেগুন কাঠ ভারতীয় সেগুন কাঠ 
অপেক্ষা বহুলাংশে শ্রেষ্ঠ বলিয়। গণ্য করা হয়। 


দশম অন্যায় 


ৰবাৰ উৎপাদনকারী উাভিদ 
( Rubber-yielding Plants ) 


গ্ৰীষ্মপ্ৰধান অথবা নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলে রবার গাছ জন্মায়। ইহা Fam. 
Papaveraceae (প্যাপাভারেসি গোত্রীয় , Fam Caricaceae ( ক্যারিকেসি 
গোত্রীয় ), Fam Moraceae ( মোরেলি গোত্রীয় ), Fam. Araceae ( এরেসি, 
গোত্রীয় ), Fam, Sapotaceae ( শ্তাপোটেসি গোত্রীয় Fam. Buphor- 
bia ( ইউফরবিয়েসি গোত্রীয় ), Fam, Apocyanaceae ( আযাপোধিয়া- 
নেসি গোত্রীয় ), Fam. Compositae (কম্পোসিটি গোত্রীয় বিভিন্ন উদ্ভিদের, 
18» বা তরুক্ষীর হইতে উৎপন্ন হয় । এই প্রকার তরুক্ষীর জল, বিভিন্ন প্রকার 
হাইডরোকার্ধন, রন, তৈল প্রোটিন, শর্কর! প্রভৃতি বিভিন্ন পদার্থের সংমিশ্রণ । ইহা 
উদ্ভিদের কাণ্ড অথবা বায়নীর মূলে অবস্থিত বন্ধল, পাতা ও কোমল অংশের বিশিষ্ট 
প্রকৃতির কোষে উৎপন্ন হয় 

অষ্টাদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে একদল ফরাসীদেশীয় পণ্ডিত দক্ষিণ আমেরিকায়" 
Hevea 01021161515 { হিভিয়! ব্রেজিলেন্সি ) নামক উদ্ভিদ হইতে caoutchone- 
(কাউচু) নামক এক প্রকার রবারের ন্যায় পদার্থের আবিষ্কার করেন। 1770 
খ্রীষ্টাব্দে Pri) (প্রিন্টলে ) নামক ইংরাজ রাসায়নিক পণ্ডিত পরীক্ষা করিয়া 
দেখান যে, এই প্রকার কাউচু পেন্সিলের দাগ মুছিতে সক্ষম । এই প্রকার" 
গুণের জন্য কাউচুর রবার নাম দেওয়া হইয়াছে। 1820 খ্রীষ্টাব্দে আমেরিকার 
যুক্তরাষ্টে ও ব্রিটেনে রবারের ব্যাপক ব্যবহার আরম্ভ হয়। 1823 রষ্টান্দে 
Mackintosh ( ম্যাকিনটস্‌ ) নামক একজন ইংরাজ বিশেষজ্ঞ রবাঁরকে ॥aptha 
(স্যাপথা ) নামক এক প্রকার রাসায়নিক পদার্থে দ্রবীভূত করিয়া এক প্রকার 
রং-এর আবিষ্ধার করেন যাহা বর্ধাতিকে waterproofing বা জলভেগ্য করিতে 
ব্যবহৃত হয়। তাঁহার এই আবিষ্ধার বিশ্বব্যাপী খ্যাতি লাভ করে এবং এই 
প্রকারে বর্ধাতি শিল্পের ব্যাপক প্রচার আরম্ত হয়। 1839 ্রীষ্টা্দে 0০০৫- 
সঞ ( গুভইয়ার ) নামক একজন আমেরিকান বিশেষজ্ঞ রবারের ৮0168718118 
177০০০৪৪ ( ভাঁলকানাইজিং প্রক্রিয়া ) আবিষ্কারের সাথে এইরূপ শিল্পের ব্যাপক 
প্রসার লাভ ঘটে। 

মালয়েশিয়া, ইন্দোনোশিয়া, লাওস, ক্যাদ্বোডিয়া, ভিয়েখনাম, লঙ্কা 
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"ব্রেজিল, মেক্সিকো ও মধ্য এশিয়ার বিস্তীর্ণ অঞ্চলে রবারের চাষ হয়। ভারতবর্ষ, 
্রশ্ষদেশ, আফ্রিকা ও বাংলাদেশের কয়েকটি অঞ্চলেও রবারের চাষ হইয়া থাকে। 
ন্নক্িণ ভারতের কেরালা, কর্ণাটক ও তামিলনাড়ু এবং বাংলাদেশের অন্তর্গত 
চট্টগ্রাম জেলার কয়েকটি স্থানের রবারের চাষ হয়। একমাত্র আমেরিকার 
যুক্তরাষ্ট্রে সার! পৃথিবীর প্রায় দুই-তৃতীয়াংশ রবার উৎপন্ন হয় এবং ইহার পরে 
ব্রিটেন ও ফরাসী দেশের স্থান । 
টায়ার, টিউব, জুতা প্রস্তুত করিতে, কাপড়কে (০ 1070080৫ বা জল- 
“ভেগ্য করিতে, তার ও অন্তান্ত বৈদ্যুতিক সরঞ্জাম i॥৪৷]০ বা! বিদ্যুৎ অপরিবাহী 
করিতে, ৪07৫1] বা শল্/চিকিৎসামূলক সামগ্রী উৎপাদন. করিতে, রেডিও, 
"টেলিফোক প্রভৃতির অংশবিশেষ তৈয়ারি করিতে ও খেলনা প্রস্তুত করিতে রবারের 
ব্যাপক ব্যবহার হইয়া থাকে । 
নিয়ে কয়েকটি রবার উৎপাদনকারী উদ্ভিদের বিবরণ দেওয়া হইল £ 
1. Para rubber or Brazilian rubber (প্যারা রবার অথবা! ব্রেজিল 
“দেশীয় রবার))- এই প্রকার রবার Fam. Euphorbiaceae ( ইউফরবিয়েসি 
+গোত্রীয় ) Hevea brazilliensis (হিভিয়! ব্েজিলিয়েন্সিস) নামক উদ্ভিদ হইতে 
“উৎপন্ন হয়। ইহা! হইতে সমগ্র রবার উৎপাদনকারী উদ্ভিদের প্রায় 65 শতাংশ 
বার পাওয়া যায়। দক্ষিণ আমেরিকার অন্তর্গত ব্রেজিলেই একমাত্র এই প্রকার 
বার উৎপাদনের প্রধান কেন্দ্রস্থল । এই প্রকার রবাঁর উৎপাদনের জন্য 2৭৪0” 
“সেটিগ্রেড তাপমাত্রা ও 2-8 মিটার বৃষ্টপাতের প্রয়োজন। গাছগুলি উচ্চতায় 
30-40 মিটার পরিধিতে প্রায় তিন মিটার পর্যন্ত হইয়া থাকে ও গাছগুলি প্রায় দুই 
শত বৎসর পধন্ত বাচিয়া থাকে। পাতীগুলি 1110117 ( ত্রিফলক ) বিশিষ্ট 
'ফুলগুলি 8105908] ( একলিঙ্গ ) এবং আকারে ক্ষুদ্র হয়। বীজগুলি অতি অল্প 
সময়ের মধ্যেই জীবনশক্তি হারাইয়া ফেলে। 
দক্ষিণ ভারত, শ্রীলঙ্কা, হঙ্গদেশ, মালয়েশিয়া, ইন্দোনেশিয়া, পশ্চিম আফ্রিকা, 
মধা আমেরিকা প্রভৃতি কয়েকটি স্থানেও এই প্রকাব রবারের ব্যাপক 
চাষ হয়। কঙ্গো এবং গশ্চিম আফ্রিকার কয়েকটি স্থানেও ইহার চাষ হইয়া 
খাকে। বীজতলায় চারা উৎপাদন করিয়া এবং চার! গাছগুলিকে transplan- 
ation বা অন্যত্র উপযুক্ত স্থানে রোপণ করিয়া গাছের বিস্তার সাধন করা হয়। 
গাছগুলি দ্রুত বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং প্রায় পাচ বৎসরের মধ্যেই রবার উৎপাদনে 
সক্ষম হয়। 
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Budding বা মুকুলোদগম প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন গাছগুলি হইতে উৎকৃষ্ট শ্রেনীর, 
রবার উৎপন্ন হয়। দক্ষিণ ভারতে একর প্রতি প্রায় 800 পাউণ্ড ও, 
ইন্দোনেশিয়াতে একর প্রতি প্রায় 1500 পাউণ্ড প্স্থ রবার উৎপন্ন হয়। 

রবার গাছ 4-7 বৎসরের হইলে ছোট কাঠের হাতুড়ি অথবা খাটালির স্কায় যঞ্ের' 
আঘাতে ex বা তরক্ষীর বাহির কর! হয়। আঘাত করিবার সময় 
খাঁড়াভাবে ও বাকাভাবে এইরূপে আঘাত করিতে হয় যেন ইহা! কাণ্ডের ক্যাদ্ছিয়ম 
পযন্ত গভীরতম অঞ্চল পর্যন্ত পৌছায়। এইরূপে প্রতিদিন অথবা একদিন 
অন্তর আঘাতের ফলে প্রায় চার সের্টিমিটার খণ্ড তুলিয়া ফেলিলে দেখ! 
যায় যে, প্রায় অর্ধ ঘণ্টা ধরিয়া এ. স্থান হইতে তরুক্ষীর নির্গমন হইতেছে 
এইরূপ প্রক্রিয়ায় গাছ প্রতি প্রায় 300 গ্রাম পর্যন্ত কঠিন রবার পাওয়া যায় ।, 
হিভিয় গাছের ০০:০৮ ( কর্টেক্স)-এ যে সকল 19৫৪ ₹৫930]9 ( ক্ষীরনালী ) 
থাকে তাহা হইতে তরুক্ষীর নির্গমন হইতে থাকে। দেখ! গিয়াছে যে, পরিণত 
ক্ষীরনালী হইতে অধিক পরিমাণ তরক্ষীর নিঃস্থত হয়। তরুক্ষীর নির্গমনের' 
সময় যেন ইহা! জমাট বাধিয়া ন! যায় ইহা লক্ষ্য রাখা বিশেষ প্রয়োজন ৷" 
সেইরূপ হইলে জংগ্রহপাত্রে প্রয়োজনীয় ওষধ লইয়া! তরুঙ্গীর সংগ্রহ করিতে 
হয়। 

ইহার পর তরল তরক্ষীর লৌহ-নিগ্সিত চ্যাপ্টা পাত্রে ঢালিয়! স্বল্প আসিটিক- 
আসি অথবা ফরমিক আযাসিড মিশ্রিত করিতে হয়। ইহাতে তরক্ষীরঃ 
জমাট বাধিয়া রবারে পরিণত হয়। এই জমাট-বীধা রবারকে এখন পরিষ্কার জলে. 
ধোঁত করিলে রবারের চাদর স্থষ্টি হয়। এইবার ইহাকে এক জোড়া রোলারের॥ 
মধ্য দিয়া পরিচালনা করিয়! চাপ প্রয়োগ করিলে অধিকাংশ জল ও অন্তান্ত- 
অনাবিশ্যক পদার্থের দ্রবণ অপসারিত হয়। রবারের চাদরটিকে এখন একটি 
বদ্ধ প্রকোষ্ঠে গ্রজলিত কাষ্ট হইতে উৎপন্ন ধোঁয়ায় শুদ্ধ করিতে হয় ॥ ইহার 
পর সম্পূর্ণ শুদ্ধ রবারের চাদরকে বিক্রয়ার্থে বাঙ্জারে পাঠান হয়। এইরূপ 
প্রক্রিয়ায় যে রবারের চাদর প্রস্তুত করা যায় তাহাই নহে, ইহার দ্বার! অনিয়ত 
রবারের খণ্ড সচ্ছিত্র রবারের চাঁদর, রবারের সুন্ম টুকরা প্রভৃতি উৎগয়, 
করা যায়। 

2. India rubber (ভারতীয় রবার )_এই প্রকার রবার Fam, 
Moraceae (মোরেসি গোত্রীয় ) Ficus elastica ( ফাইকাস ইলাসটিকা! ) 
নামক উদ্ভিদ হইতে উৎপন্ন হয়। ইহা আসাম, বাংলাদেশ, ব্ৰহ্মদেশ, মালয়শিয়া- 


৪ উদ্ভিদবিদ্যা 
প্রভৃতি দেশে ভম্মায়। গাছগুলি খুব বড় হয় এবং ইহাদের Prop roots 
(্তপ্তমূল ) থাকে। কাণ্ডে ও শিকড়ে আঘাত করিয়া তরুক্ষীর নিঃসরণ করা 
হয়। Fam. Moraceae ( মোরেসি গোত্রীয় ) উদ্ভিদ অন্তর্গত Artocarpus 
১০৭৮৭5৭ ( আরটোকারপাস চাপ্লাসা ), 4. inte৪৮৭ (আ. ইনটিগ্রা) এবং Fam. 
_APocyanacead ( আ্যাপোষিয়ানেসি গোত্রীয় উদ্ভিদের অন্তর্গত Alstonia 
57015 ( আযাল্‌ট্টোনিয়! স্বলারিম ) নামক উদ্ভিদ হইতেও এই প্রকার রবার 
“উৎপাদিত হয়। শেষোক্ত উদ্ভিদটি একটি বড় আকৃতির গাছ এবং ইহা প্রধানত 
শ্রীলঙ্কা, সিঙ্গাপুর ও পেনাং প্রভৃতি দেশে দেখিতে পাওয়া যায়। বৎসরের শুদ্ধ 
খতুতে তরুক্ষীর সংগ্রহ কর! হয়। গাছের গু ডিতে আঘাত করিয়া মাটির পাত্রে 
-তরুতদীর সংগ্রহ করা হয়। আঘাতটি যেন অধিক গভীর না হয় এবং ভূমিতল 
হইতে যেন ইহা! প্রায় এক মিটার উচ্চে হয় এই বিষয়ে লক্ষ্য রাখা প্রয়োজন । 
অবশেষে তরুক্ষীর জমাট বাধিবার ভন্য ফটকিরি মিশাইতে হয় ও পরে ইহাকে 
বাতাসে শুদ্ধ কর! হয়। এই প্রক্রিয়ায় বৎসরে প্রায় গাছ প্রতি 100--600 গ্রাম 
কঠিন রবার পাওয়া যায়। উদ্ভিদটির পরিণত হইতে প্রায় 40 বৎসর সময় 
_লাগে। 

3, Panama rubber or Castiola rubber ( পানামা রবার অথবা 
: ভ্ধ্যািওল! রবাব )-_-এই প্রকার রবায় Ham. Moraceae (মোরেসি গোত্রীয় ) 


Castiola el৫5i০৫ ( ক্যাষ্টওল| ইলাসটিক! ) নামক উঠ্িদ হইতে উৎপর হয়| , 


ইহাকে প্রধানত মেক্সিকো! ও মধ্য আমেরিকায় দেখিতে পাওয়া হায়। এই প্রকার 
‘উদ্ভিদের 16% (0০ (ক্সীরনালী ) হইতে তরল্ষীর সংগ্রহ বরার প্রক্রিয়া 
অপেক্ষা্তত কঠিন । অধিকন্ত একটি উদ্ভিদ হইতে বংসরে চারিবার অথবা 
-পৌঁচবারের অধিক তরক্ষীর সংগ্রহ করা যায় না। গাছগুলি পলিমাটিতে প্রায় 15 
.সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় জন্নায় এবং উচ্চতায় প্রায় 45 মিটার পর্যন্ত বৃদ্ধি পায়। 
-তরু্গীর ফুটাইয়! অথবা বাতাসে উন্মুক্ত রাখিলে জমাট বীিয়া যায়। গাছ হইতে 
“প্রতি বৎসরে প্রায় 200 গ্রাম পর্যন্ত কঠিন রবার পাওয়া যায়। 


4. Ceara. rubber (শিয়ারা রবার )_-এই প্রকার রবার Fan. 
Euplorbiacene ( ইউফারবিয়েসি গোত্রীয় ) Manihot glaziovii ( মানিহট 
ম্যাজিওভি ) নামক এক প্রকার ক্ষুত্রাকার বৃক্ষ হইতে উৎপন্ন হয়। ইহা 
প্রধানত বেজিলে দেখিতে পাওয়া, যায়। ইহা প্রস্তরযুক্ত শুদ্ধ মৃত্তিকায় 
জায় ও দ্রুত বৃদ্ধি পাইতে থাকে। ভারতবর্ষে ও শ্রীলঙ্কায় বর্তমানে ইহার 
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চাব হইতেছে । উদ্ভিটি 4-5 বৎসরের হইলেই তরুক্ষীয় নির্গমন করা হয়। 
কাণ্ডে ও বড় স্ফীত মূলেও ক্ষীরনালী উৎপন্ন হয়। শিকড় অথবা পুরাতন 
কাণ্ড হইতে তরক্ষীর নিঃসরণ করা হয় কিন্ত অপরিণত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বহিস্থ 
বন্ধল অপসারণ করিয়া তরুক্ষীর বাহির করা হয়। অবিরত তরুক্ষীয় নির্গমন 
উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকারক । উন্মুক্ত বাতাসে অথবা ধৌঁয়াতে রাখিলে তরুক্ষীর 
জমাট বাঁধিয়া যায়। 

5. Guayale rubber (গুয়াইল রবার )_ Fam. 0০৮07991680 
(কম্পোজিটি গোত্রীয়) Parthenium  argentum ( পারথেনিয়াম 
আরজেনটাম) নামক এক প্রকার বহুবর্ষজীবী গুন হইতে উৎপন্ন হয়। এই 
সকল উদ্ভিদ মেক্সিকো ও আমেরিকার দক্ষিণ যুক্তরাষ্ট্রসযূহে জন্মায়। ইহাদের 
ক্ষীরনালী বা ক্ষীরকোষ দেখিতে পাওয়া যায় না কিন্তু সমগ্র উদ্ভিদের বিভিন্ন 
কোষে দানাদার আকারে রবার উৎপন্ন হয় এবং ইহা নিকৃষ্ট শ্রেণীর রবার। 

নিয়ে কতকগুলি নিকৃষ্ট শ্রেণীর রবার উৎপাদনকারী উদ্ভিদের বিবরণ দেওয়া 
হইল 

Fam. Apocyanaceae ( আপোসায়ানিসি গোত্রীয় ) Funtunig 
০1050i০9 স্ুটুনিয়া ইলাসটিকা ) যাহ! পশ্চিম আফ্রিকার উষ্ণপ্রধান অঞ্চলের 
এক প্রকার বড় আকারের গাঁছ, L. Landolphia kirkii ( ল্যাগুলফিয়! কিরকি ) 
LL. heudelotii ( ল্য, হিউডেলটি ), 77. watsonii ( ল্যা ওয়াটসনি ) ও L. 
০/৫০%515  (ল্যা, ওয়ারেনসিস ) যাহারা আফ্রিকার বিশাল আক্কৃতির 
কাঠললতা! ; 21700772017 00777700227 ( আযাপোসাইনাম ক্যানাবিনাম ), 
0771০546416 grandiflora ( ক্রীপটোষ্টিজিয়া গ্রাণ্ডিফ্লোর৷ ) 'ও C. mada- 
Zascariensis (ক্রী, ম্যাডাগাসকারিয়েনসিস ) $ Fam. TPuphorbiaceae 
( ইউফরবিয়াসি গোত্রীয় , Euphorbia intisy ( ইউফরবিয়া ইনটিসি ) যাহা 
আফ্রিকার মাদাগান্কার অঞ্চলের এক প্রকার পাতাবিহীন গুন) Fam. 
Asclepiadaceae (আযাসরিপিয়াডেসি গোত্রীয় ) Asclepias subulata 
( আযসলিপিয়াস স্বূলাট! ); Fam. Compositae (কম্পোসিটি গোত্রীয় ) 
“Taraxacum Koksaqhyz (ট্যারাক্সাকাম ককৃসাঘিজ ) এবং Salidago 
le৫nenworthii (সলিডাগে| লিয়ানেনওয়ারথি) ও Fam. Sapotaceae 
(স্তাপোটেসি গোত্রীয় ) Mimusops 91০০০5৭ ( মাইমুসপ স্‌ গ্লোবোস! ) যাহা 
হইতে balata rubber ( বালাটা রবার ) প্রস্তুত হয়। 


একাদশ অধ্যায় 


কত 
( Fruits) 


ফল বলিতে নিষিক্ত ও পরিপক্ক গভাশয় অথবা তৎসহ অন্যান্য ফুলের অংশগুলি 
বুঝায়। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে সকল ফল আমরা খাদ্যরূপে গ্রহণ করি তাহারাই 
যথার্থ ফল।, আম, কাঠাল, লিচু, পেয়ারা, আনারস, পেপে প্রভৃতি প্রচুর সুমিষ্ট ও 
সুস্বাদু ফল দেখা যায়। 
কল! 
( Banana ) 


কলাগাছ [0. 110589089 বা কদলি গোত্রীয় উদ্ভিদ! ভারতবর্ষই ইহার 
জন্মস্থান এবং এখান হইতে ইহ! পৃথিবীর সর্বত্রই বিস্তারলাভ করিয়াছে। 

ভারত, বাংলাদেশ, সিংহল, মালয়েশিয়া, ইন্দোনেশিয়া, চীন, আফ্রিকা, 
অন্টে,লিয়া, আমেরিক! প্রভৃতি পৃথিবীর বহু স্থানেই বিভিন্ন প্রকার কলা দেখিতে 
পাওয়া! যায়। 

কলাগাছ বর্ষজীবী উদ্ভিদ । ইহার ভূ-নিয়স্থ রাইজোম হইতে অস্থানিক মূল 
নির্গত হয়। রাইজোম হইতে sheathing leaf base ব| কাগুবেষ্টিত পত্রনূল 
সম্পন্ন পাতাগুলি সপিলভাবে উৎপন্ন হইয়া! পত্রবৃস্গুলি একত্রে কাণ্ডের স্তায় 
আকার ধারণ করে। ইহার 10709১০৫7০৫ বা! পুষ্পবিন্যাস হইল বহুসংখ্যক 
রঞ্জিত ৮৮৪০৪ বা মঞ্জরীপত্রযুক্ত, 8১801 ( স্পেডিল্স )। মঞ্জরীপত্রগুলির কক্ষ 
হইতে পুপগুলি উৎপন্ন হয়। পুপ্পবিন্তাসের নিয়নন্থ পু'্পগুলি স্বী-পুহপ এবং 
অগ্রভাগের পুষ্পগুলি পুং-পুপ্ণ কিন্তু মধ্যের পুপ্পগুলি 170849710৩1 বা ক্লীব- 
পুষ্প অথবা ॥০৮m৷]॥৮০৭১০ বা উভলিঙ্গ লইয়া থাকে । ফল 7৪ (বেরী )। 
ইহা সুস্বাদু এবং পুষ্টিকর । 

কলাগাছ উষ্ণপ্রধান অথবা নাতিশীতোষ্ণ অঞ্চলে চাষ করা৷ হয় এবং ইহার 
জন্য 25 সেটিগ্রেড তাপমাত্র। এবং গড়ে প্রায় 1 মিটার বৃষ্টিপাতের প্রয়োজন । 
বালুকাময় অথবা ক্দমাক্ত মৃত্তিকাঁয় ইহ! চাষ করা হয়। মুত্তিকায় উপযুক্ত জল 
নিষ্কাশন ব্যবস্থা থাকা প্রয়োজন। ঢালু প্বতগাত্রেও অথবা পুদ্ধরিণী অথবা! বৃহৎ 
জলাশয়ের ধারে কলাগাছের চাষ হইয়! থাকে। 

জমি পরিষ্কার করিয়া উত্তমরূপে কর্ষণ করিতে হয়। বর্ধাকালে 9-19. 
বর্গমিটার অন্তর মৃত্তিকা খুঁড়িয়া রাইজোমগুলিকে বসাইতে হয়। এই সময়, 


ফল 16৮ 


আগাছাগুলি তুলিয় ফেলা প্রয়োজন । এখন রাইজোমগুলিকে অল্প মৃত্তিকা এবং 
ছাই দিয়া চাপ! দিতে হয়। কলাগাছের চাষে ammonium sulphate 
( জ্যামোনিয়াহ সালফেট ), ৪৬০৮ ৪011)/819 (সুপার সালফেট), 0৮০৭ (ইউরিয়া) 
প্রভৃতি সার ব্যবহার করা হয়। ফলগুলি পাকিয়া পীতবর্ণ ধারণ করিলে কীদিগুলি 
কাটিয়! বাজারে বিক্রয়ার্থে প্রেরণ করা হয়। 


Questions 

1, Describe the botanical features of any one of the 
following crop plant and give a brief account of its method of 
cultivation : Paddy and Jute ( 1964 ). 

2. Give an account of any of the following and mention 
how it is cultivated : Paddy and Jute (1963 ). 

3. Describe the method of cultivation of rice in India. If 
you are asked to increase the yield of rice per acre of 15174 what 
measures will you adopt (1968 ) ? 

4. Give an account of method of cultivation 9 77০৩ in West 
Bengal. (1970) 

পশ্চিমবন্ধে ধান চাব-প্রণালী সম্বন্ধে নাতিদীর্ঘ প্রবন্ধ লিখ (1970). 

5. Mention the important economic food plants of west 
Bengal. Describe briefly the method of cultivation of any one- 
of them (1966). 

6. Describe the methods of cultivation of Jute in West Bengal. 
and suggest methods for increasing the yield of fibre ( 1969 ).. 


পশ্চিমবঙ্গে পাট গাছের চাষ-প্রণালীর বর্ণনা লিখ এবং পাট তন্তুর উৎপাদন বৃদ্ধির 
উন্নতির জন্ত কি উপায় অবলম্বন কর! যায় তাহার প্রস্তাব কর। (1969) 

7. What are the plants that yield Jute of commerce? Give 
an account of the method of cultivation ( 1972 ). 

কোন্‌ কোন্‌ উদ্ভিদ হইতে ‘পাট’ উৎপন্ন হয় ? ‘পাট’ গাছের চাফ-প্রণালীর' 
বিবরণ দাও (1972). 

8, Give the botanical names of the following plants, assign 
them to their respective families, mention their economic impor- - 
tance, the part used and the conditions in which they grow best 
—(a) Gram, (b) Mustard, (c) Jute and (d) Sal (1967). 
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9, Enumerate the botanical features of an oil-yielding plant 
and describe the method of cultivation and process of extraction, 
(1971). 


একটি ‘তৈল উৎপাদক’ উদ্ভিদের লক্ষণগুলি (botanical features) উল্লেখ কর 
এবং উহার চাষের প্রণালী ও তৈল নিষ্কাশন (ex৮৮a০i০) প্রণালী বিবৃত 
কর। (1971) | 

10. Give the botanical names, the families to which they 
belong. their usefulness and the parts of the plants from which 


they obtained of the following :— 
Teak, Mustard and Tea (1964). 


পঞ্চম ভাগ 
Plant Geography 


উদ্ভিদ ভুগোলবিষ্া 


প্রথম অধ্যার 


উদ্ভিদ ভূগোলবিষ্ঠার সহিত প্রাকৃতিক ভূগোলের প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ সম্পর্ক 
রহিয়াছে। পৃথিবীর ছয়টি মহাদেশ এবং ইহাদের অন্তর্গত অসংখ্য দীপ, জলাশয়, 
মরুভূমি, সমুদ্র প্রভৃতি বিভিন্ন পরিবেশে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের বিস্তারে 
গুরুত্বপূর্ণ আলোকপাত করিয়াছে। উদ্ভিদের বিস্তার অনুষায়ী সমগ্র পৃথিবী 
চারিটি মণ্ডলে বিভক্ত । বিষুব অঞ্চল সর্বাধিক তপ্ত অঞ্চল এবং ইহা হইতে 
ক্রমদুরবর্তী অঞ্চলের তাপমাত্রাও ক্রমেই হ্রাস পাইতে থাকে। এই কারণে 
এঁ সকল অঞ্চলের উদ্ভিদের *বিস্তুতিও বিভিন্ন। বিষুৰ অঞ্চলের উভয় পার্শ্বে 
যে চারিটি মণ্ডল আছে তাহারা হইল যথাক্রমে tropical 2016 বা শ্রীন্মমগ্ডল, 
subtropical 2009 বা উপগ্রীশ্ম মণ্ডল, temperate zone বা! নাতিশীতোষ্ণ - 
মণ্ডল এবং 8০1০ অথবা স্থুনেরু বা ॥০]৭৮ ০9 বা মেরুমগুল! Hansen 
( হানসেন ) নামক বিজ্ঞানী বিষুব অঞ্চলের উভয় পার্শ্বের সমগ্র অঞ্চলকে সূর্যের 
অবস্থান এবং 19108৫9 বা অক্ষাংশের সীমানা ধরিয়া আটটি মণ্ডলে ভাগ 
করিয়াছেন। ইহারা হইল যথাক্রমে epuatorial 70॥6 বা বিষুবসণ্ডল, 
tropical 509 বা গ্ৰীশ্মমণ্ডল ৪ubtr০চi০৭] 201 ৰা উপগ্ৰীষ্ম মণ্ডল, a 
temperate 70ne বা উষ্ণ নাতিশীতোষ্ণ মণ্ডল, ৪০10. temperate 7079 বা 
শীতল নাতিশীতোষ্ণ মণ্ডল, subarctic zone বা! ভপক্থমেরু মণ্ডল, ৪7০0০ 
£00 বা সুমেরুষণ্ডল এবং [১০18৮ 2016 বা মেরুমণ্ডল। 


ভারতীয় উদ্ভিদের ভৌগোলিক অঞ্চল 


( Phytogeographical regions of India ) 
ভারতের রাজনৈতিক সীমানা যাহাই হউক না কেন ইহার উদ্ভিদ- 
ভৌগোলিক অঞ্চল বলিতে প্রকৃত ভারত, বর্সা, পাকিস্তান, বাংলাদেশ্ঠ 
মালয়েশিয়া এবং সিংহল প্রভৃতি দেশ বুঝায়। বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন বিজ্ঞানীরা 
ভারতীয় উদ্ভিদের বিভিন্ন ভৌগোলিক অঞ্চল নির্ধারণ করিয়াছেন। ইহাদের 
সধ্যে কয়েকটির বিবরণ নিবে প্রদত্ত হইল__ 
1 1898 খ্রী্টা্দে 0. 7. 0180০ (সি. বি. ক্লাৰ্ক ) নামক বিজ্ঞানী সমগ্র 
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ভারতবর্ষকে এগারটি উদ্ভিদ-ভৌগোঁলিক অঞ্চলে ভাগ করেন। ইহার! হইল 
বথাত্রমে__ 

পশ্চিম হিমালয়, সরুভূমি, মালাবেরিরা, শ্রীলঙ্কা, করোমগুলীয়, গা্দেয় 
সমতলভূমি, পূর্ব হিমালয়, আসাম, জাভা, গে এবং মালয় উপদ্বীপ অঞ্চল । 
 ক্ার্ক এবং হকার কর্তৃক নির্ধারিত অঞ্চলগুলি একই প্রকারের হইলেও 
কয়েকটি ক্ষেত্রে উহাদের মধ্যে তারতম্য দেখা যায়। উদাহরণস্বরূপ বল! 
যায় যে, ক্লার্ক নেপালের মধ্যাঞ্চলকে পূর্ব হিমালয় অঞ্চলের অন্ততুক্ত করিয়াছেন, 
পূর্ব আফগানিস্তান এবং সমগ্র বেনুচিন্তান এবং মধ্য ভারতকে সিদ্ধনদ সংলগ্ন 
সমতলভূমি অঞ্চলের এবং শ্রীলঙ্কাকে দাক্ষিণাত্যের অন্ততুক্ত করিয়াছেন । 
ক্লার্বের মতে আসাম হইল একটি পৃথক উপঅঞ্চল, পূর্ব ও দক্ষিণ ব্রদ্দদেশ 
হইল পেণ্ড নামক পৃথক উপঅঞ্চল, এবং জাভা হইল উত্তর এবং উত্তরপূর্ব 
ব্রহ্মদেশের দেশগুলির সমষ্টি ৷ 

IL. 1907 ঞষ্টাব্দে এ. 7). 1০০৮৩: ( জে. ডি, হকার) ভারতবর্ধকে নয়টি 
উদ্ভিদ-ভৌগোলিক অঞ্চলে ভাগ করেন। ইহারা হইল যথাক্রমে 

1. পূর্ব হিমালয়-__এই অঞ্চল সিকিম হইতে উত্তর আসামের মিসমী 
পর্বতমালা! পর্যন্ত বিস্তৃত । 

2. পশ্চিম হিমালয় - ইহা কুমায়ুন হইতে চিত্রল পৰ্যন্ত বিস্তৃত৷ 

8... লিন্ধুনদ সংলগ্ন সমতলভূমি-_এই অঞ্চল পাঞ্জাব, সিন্ধুপ্রদেশ, রাজপুতানা, 
আরাবন্লী পর্বতমালার পশ্চিমভাগ, যমুনা, বচ্ছ এবং উত্তর গুজরাটের সমষ্টি 

4, গাঙ্গেয় সমতলভূমি--ইহা আরাবন্লী পর্বতমালা হইতে আরম্ভ করিয়া 
যমুনা এবং বঙ্গদেশ পর্যন্ত বিস্তৃত। সুন্দরবন, সিলেটের সমতলভূমি, আসামের 
সমতলভূমি, উড়িস্কার নিয়তূমি এবং মহানদীর উত্তরভাগ এই অঞ্চলের অন্তর্গত । 
এই অঞ্চলকে তিনটি উপঅঞ্চলে ভাগ করা হয়। যথা, উত্তরের শ্তদ্ধ উপঅঞ্চল, 
নিরের আর্ত উপঅঞ্চল এবং সুন্দরবন! 

5. মালাবার__-ইহা গুজরাটের দক্ষিণ ভাগ হইতে আরম্ভ করিয়া কুমারিকা 
ঢুন্দীপ এবং লাক্ষ! দ্বীপপুঞ্জ পর্যন্ত ৰিত্তৃত। 

6. দাক্ষিণাত্য_এই অঞ্চল বলিতে গাঙ্গেয় সমতলভূমির এবং সিদ্ধুনদ 
সংলগ্ন সমতলতূমির দক্ষিণে ও মালাবারের পূর্বদিকে অবস্থিত অপেক্ষাকৃত শু 
ও উচ্চ মালতৃষি বুঝায়। করমণ্ুলীর উপকূলভাগ এই অঞ্চলের অন্তর্গত । 


7. শ্রীলঙ্কা এবং ষালছ্বীগ স্বীপপুঞ্জ। 


উদ্ভিদ ভূগোলবিদ্যা 167 
8. ব্রহগদেশ__আন্দামান_ ও সম্ভবত নিকোবর ্বীপপুজও এই অঞ্চলের 
অন্তৰ্গত । 
9. মালয় উপদ্বীপ ৷ 


TIL. 0.0. 004৬: (সি. সি. ক্যালডার ) নামক বিজ্ঞানী সমগ্র ভারত- 
বর্ষকে প্রথমে তিনটি প্রধান উদ্ভিদ ভৌগোলিক অঞ্চলে ভাগ করেন। যথা, হিমালয় 
অঞ্চল, পূর্বাঞ্চল ও পশ্চিমাঞ্চল এবং প্রতি অঞ্চলেই বিশিষ্ট প্রকৃতির উদ্ভিদ দেখিতে 
পাওয়া যায়। পরে অবশ্য জলবায়ু এবং প্রাক্কৃতিক পরিস্থিতির উপর ভিত্তি 
করিয়া তিনি ভারতবর্ধকে ছয়টি উদ্ভিদ অঞ্চলে ভাগ করেন। এই অঞ্চলগুলি 
নিয়ে বণিত হইল । যথা 

1. পূর্ব হিমালয়-_এই অঞ্চলের উদ্ভিদগুলি প্রধানত সিকিমে দেখা যায়, 

2. পশ্চিম হিমালয় । 

3. সিদ্ধুনদ সংলগ্ন সমতলভূমি_এই অঞ্চল পাঞ্জাব, সিন্ধু এবং রাজপুতানা» 
আরাবলী পর্বতমালার পশ্চিমভাগ, যমুন! কচ্ছ ও গুজরাটের সমষ্ট । 

4. গান্দের সমতলভূমি-_ইহা তিনটি উপঅঞ্চলের সমষ্টি ; যথা, উত্তর গান্দেয় 
সমতলভূমি, মধ্য গান্দেয় সমতলভূমি এবং নিয়ন গান্দেয় সমতলভূমি ! মধ্য গাদ্েয় 
সমতলভূমি বলিতে পশ্চিমবন্ধ, বিহার ও উড়িয়াকে বুঝায় এবং নিয় গা্গেয় 
সমতল ভূমি বলিতে সুন্দরবনের ব-দ্বীপ অঞ্চল বুঝায়। 

5. মালাবার__পশ্চিমঘাট পর্বতমালা এই অঞ্চলের অন্তর্গত । 

6. দাক্ষিণাতা__ইহ! গাঙ্গেয় সমভূমির সমগ্র দক্ষিণ ভাগ এবং মালাবার 
উপকূলের পূর্ব ভাগ বুঝায়। 

IV, D. Chatterjee (ডি. চ্যাটার্জী) নামক বিজ্ঞানী ভারতবর্ষকে 
প্রধানত দশটি উদ্ভি-ভৌগোলিক অঞ্চলে ভাগ করেন। ইহারা নিম্নে বণিত 
হইল । যথা 

1. দান্ষিণাত্য-_এই অঞ্চল মাদ্রাজ প্রেসিডেন্দী, হায়দারাবাদ এবং মহীশূর 
রাজ্যের অধিকাংশ অংশের সমষ্টি । 

2. মালাবার__ইহ। বোদ্বাই প্রেসিডেন্সীর এবং ত্রিবান্দ্রাম রাজ্যের অধিকাংশ 
অংশের সমষ্টি । * 

8. সিন্ধুনদ সংলগ্ন সমতসভূমি-_ইহা! প্রধানত দুইটি উপঅঞ্চলের সমষ্টি; 
যথা, সিদ্ধু, রাজপুতানা ও বালুচিস্তানের কিয়দংশের শুদ্ধ মরুভূমি এবং পাঞ্জাবের 
আর অঞ্চল। 
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4. গান্দেয় সমতলভূমি__ইহাও প্রধানত তিনটি উপঅঞ্চলের সমষ্টি ; যথা, 
(2 উপরের শুদ্ধ উপঅঞ্চল যাহা পাঞ্জাব হইতে আরম্ভ করিয়া উত্তর প্রদেশের 
অধিকাংশ ও পূর্বে এলাহাবাদ পর্যন্ত বিস্তৃত; (%) নিম্নের আর্দ্র উপঅঞ্চল যাহ! 
উত্তর প্রদেশের অবশিষ্টাংশ, বিহার, উড়িয্যা এবং বঙ্দদেশকে বুঝায় কিন্তু গাঙ্গেয় 
ৰ-দ্বীপগ্তলি ইহার অন্তর্ভুক্ত নহে ; এবং (৫) হ্ুন্দরবন উপঅঞ্চল। 

5. আসাম। 

6. পূর্ব হিমালয়__এই অঞ্চল দার্জিলিং, সিকিম ও ভূটানকে বুঝায় এবং ইহা 
মিসমী পর্বতমালা পর্যন্ত বিস্তৃত । 

7, নেপাল সমেত মধ্য হিমালয় । 

8. পশ্চিম হিমাঁলয়-_-এই অঞ্চল কুমাযুন পর্বত হইতে আরম্ভ করিয়া কাশ্মীরের 
মধ্য দিয়া উত্তর-পশ্চিম সীমান্ত প্রদেশ পর্যন্ত বিস্তৃত। 

9. উত্তর ব্রহ্মদেশ। 

10. দক্ষিণ ব্ৰহ্মদেশ । 

যদিও কার্ক এবং হুকার শ্রীলঙ্কাকে ভারতবর্ষের একটি দি 
অঞ্চলরূপে গণ্য করিয়াছিলেন তথাপি চ্যাটার্জীর মতে ইহার ভারতের উত্ভিদ-অঞ্চলের 
মধ্যে কোন স্থান নাই। ইহার কারণস্বরূপ বলা হইয়াছে যে, শ্রীলঙ্কার উদ্ভিদগুলির 
অধিকাংশই বহিরাগত ৷ 

1969 খ্রীষ্টাব্দে ভারতীয় উপমহাদেশ রাজনৈতিক কারণে ভারতবর্ষগত 
পাকিস্তানে খণ্ডিত ছিল এবং সেই কারণে ডি. চ্যাটার্জী এ সময়ে ভারতীয় 
উদ্টিদ-তৌগোলিক অঞ্চলের পুনধিন্যাস করেন। তাঁহার মতে দাক্ষিণাত্য, 
মালাবার, পূর্ব হিমালয় ও মধ্য হিমালয় অঞ্চলের কোনো পরিবর্তন হয় নাই, 
কিন্তু সিন্ধুনদের সংলগ্ন সমতলভূমি অঞ্চল বলিতে প্রধানত রাজপুতানার শুদ্ধ 
মরু অঞ্চল, যাহা বর্তমানে রাজস্থান নামে পরিচিত এবং পাঞ্জাব ও হিমাচল 
প্রদেশের আর্্র অঞ্চল বুঝায়। গান্দেয় সমতলভূমি অঞ্চল হইতে পূর্ব বংলা ও 
সুন্দরবনের অধিকাংশ অঞ্চল বাদ দেওয়া, হইয়াছে, কারণ ইহা প্রাক্তন পূর্ব 
পাকিস্তান অধুন! বাংলাদেশ নামে পরিচিত। অন্রূপে পশ্চিম হিমালয় অঞ্চল 
হইতে উত্তর-পশ্চিম সীমান্ত গ্রদেশকে বাদ দেওয়া হইয়াছে, কারণ ইহ! বর্তমানে 
পশ্চিম পাকিস্তানের অন্তর্গত। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
ভারতীয় উদ্ভিদ অঞ্চজের উভ্ভিদের বিবরণ 


( Flora of the Indian Phytogeographical regions ) 


ভারতের বিভিন্ন উদভি-ভৌগোলিক অঞ্চলের যে সকল উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া 
যায় তাঁহাদের বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত হইল । যথা 


দাক্ষিণাত্যের উদ্ভিদ 


(Flora of the Deccan) 


দাক্ষিণাত্য বলিতে গার্সেয় সমতলভূমির সমগ্র দক্ষিণাঞ্চল এবং মালাবার 
বা পশ্চিমঘাট পর্বতমালার সমগ্র পূর্ব অঞ্চলের বিস্তীর্ণ মালভুমি বুঝায় । ইহা 
দুইটি উপঅঞ্চলের সমষ্ট ; যথা (৫) পার্বত্য উচ্চ উপঅঞ্চল যাহা প্রকৃত 
দাক্ষিণাত্য নামে পরিচিত। ইহ! পূর্বঘাট পর্বতমালা পথন্ত বিস্তৃত এবং (1) 
করমণ্ডলীয় অঞ্চলের নিম্ন উপকূল অঞ্চল । 

প্রথমোক্ত উপঅঞ্চলের উদ্ভিদগুলির মধ্যে কিছু সংখ্যক পূর্ব ও পশ্চিম 
হিমালয় অঞ্চলে, বঙ্গ, বিহার, আসাম ও ব্রহ্মদেশে দেখিতে পীওয়া যায়। 
ইহাদের মধ্যে S॥০৮৫৫ ৮০৮৬5৫ বা শাল গাছ এবং Tectona grandis বা 
সেগুন গাছের জঙ্গলই প্রধান। অন্যান্ত ভাঙ্গল উদ্ভিদের মধ্যে Michelia 
champace বা চম্পক গাছ, Dillenia aurea বা চালতা! গাছ, Santalum 
2197 বা শ্ৰেতচন্দন গাছ, Cedrela £০০%2 বা তু ত গাছ, Pterocarpus 
50nt০alinu5 বা! লালচন্দন গাছ, Butea ?০0%2052 বা পলাশ গাছ, Litsaea 
৭:৭ ( লিটসিয়! নাইটিড! ) প্রভৃতি প্রধান । 

গুল্মজাতীয় উদ্ভিদগুলির মধ্যে Bauhinia ব| কাঞ্চন, 2£582785 বা 
কুল, 0৮০/% বা ফলসা, [৪৫৮5০৫৫4 বা জারুল, Holarhena বা! কুরটী। 
Phyllanthus বা আমলকী, Woodfordia বা ধাত্রীফুল প্রভৃতি প্রধান। 

বীর শ্রেণী উদ্ভিদগুলির মধ্যে অধিকাংশই পশ্চিম বাংল! এবং বাংলাদেশে 


দেখিতে পাওয়া যায়। উহাদের মধ্যে Family Acanthaceae বা 
( আযকানগাসী ) এবং C০melinaceae বা! ( কমেলিনাসী ) গোত্রীয় উদ্ভিদগুলি 
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সর্বোচ্চ স্থান অধিকার করে। ইহা! ব্যতীত, Family 90180700৩88 
( সিটামিনী ) এবং Family Orchidaceae ( অরকীভাসী ) গোত্রীয় উদ্ভিদ 
অতি অল্পই দেখা যায়। Bombusa aurandinacea বা! বাশ এবং পাম 
গোত্রীয় উদ্ভিদের মধ্যে Dendrocalamus strictus বা করাইল, Calamus 
viminalis ( ক্যালামাস ভিমিন্তালিস ) এবং Borassus flabellifer বা তাল 
গাছ প্ৰধান । 

রোহিণীর মধ্যে 77£256 বা মাধবীলতা, Di০s5০০r৮i৫ বা চুপড়ী আনু, 
7725 (ভাইটিস ), 5৫% বা কুমারীলতা, [৮০৫৫৫ (আইপোনীয়! ) 
প্রভৃতি দেখিতে পাওয়া যায় । 

দাক্ষিণাত্যের একটি বৈশিষ্ট্য হইল যে, এই অঞ্চলে 18৫10 50] বা কৃষ্ণ 
মৃত্তিকা দেখিতে পাওয়া যায়। যে সকল উদ্ভিদ এইরূপ মৃত্তিকায় জন্মায় 
তাহারা হইল 02552. 2%/£০%1:৫ ( ক্যাসীয়া অরিকিউলাটা! ), Calotropis 
procera বা আকন্দ, Hebicus £71077 ( হিবিসকাস ট্রায়োমাম ), 
Capvaris divaricata ( ক্যাপারিল ডাইভ্যারিকাটা ) প্রভৃতি ৷ 

ক্রমণ্ডলীয় উপঅঞ্চলে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাঁহার! প্রকৃত দাক্ষিণাত্যের 
উদ্ভিদেরই অন্গুরূপ। কিন্তু নদীর মোহনার নিকট যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় 
তাহারা প্রকৃত দাক্ষিণাত্যের উদ্ভিদ হইতে স্বল্প ভিন্ন প্রন্কতির। এই অঞ্চলে 
প্রধানত 52৮62 50952770585 (ম্পিনিকেক্স স্কোয়ারোসাস ) নামক এক- 
প্রকার কন্টকিত ঘাস. এবং Phoenix 1717576. (কিনিক। ক্যারিনীকেরা! ) 
নামক এক প্রকার পাম গোত্রীয় উদ্ভিদের জঙ্গল দেখা যায়। ইহা ব্যতীত, 
বিভিন্ন প্রজাতির Pter০5০e৮m৷m বা কনকটাপা, 11871505 বা বকুল, 
Flacourtia (ফ্র্যাকুরটায়া ) 5৮70710577৮ ৮077/02. বা নাক ভোমিক! 
উদ্ভিদও দেখিতে পাওয়া যায়। 


পুর্ব হিমালয় অঞ্চলের উদ্ভিদ 


(Flora of the Eastern Himalaya) 


পূর্ব হিমালয় উদ্ভিদ-ভৌগোলিক অঞ্চল বলিতে দাঞিলিং, সিকিম, ভুটান 
এবং মিসমী পর্বতমালা পর্যন্ত পর্ব দিকের বিস্তীর্ণ অঞ্চল বুঝায়। এই অঞ্চলে প্রচুর 
বৃষ্টিপাত হয় বলিয়া আৰ্জী জলবায়ু ও উর্বর জৈব মৃত্তিকার প্রভাবে বিভিন্ন 
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প্রকার উদ্ভিদ প্রচুর পরিমাণে জন্মায় । উচ্চতা অনুযায়ী এই অঞ্চলকে তিনটি মণ্ডলে' 
ভাগ কর! হয়; যথা - 

(৫) 1০19. বা উফ্ণমণ্ডল__ইহা! সমতলভূমি হইতে প্রায় 2900 মিটার 
উচ্চতা পৰ্যন্ত বিস্তৃত। এই মণ্ডলের প্রধান প্রধান উদ্ভিদগুলির বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত 
হইল। যথা 

(3) বৃক্ষ Shorea robusta বা শাল, Mangifera indica বা আম. 
Anona s৫uamosa বা! আতা প্রভৃতি এবং Families Leguminosae 
(লেগুমিনোসী ), 715768088৩ (মীরটাসী), Rubiaceae (কৰীয়াী ), 
Euphorbiaceae ( ইউফরবিয়াসী ) প্রভৃতি গোত্রের বৃক্ষ দেখিতে পাওয়া যায়। 
ইহা ব্যতীত, 0০45 ( কুয়েরকাস ), 5211 ( স্তলিক্স ), P০৮১5 (পপুলাস), 
Pinu ( পাইনাস ), ০০৮5 ( সাইকাস ) প্রভৃতি উদ্ভিদের কয়েকটি প্রজ্জাতিও: 
দেখ! যায়। 

জাঙ্গল উদ্ভিদের মধ্যে 527০৮717765 ( স্টোবাইলানথিস প্রচুর পরিমাণে' 
জন্মায় । ইহা ব্যতীত, 715145৫0772 ( মেলাস্টোমা ), 0560৫ (অসবেকিয়া)' 
প্রভূভির প্রজাতিও দেখা যায় । 

'বীরুৎ শ্রেণী উদ্ভিদের মধ্যে Families Malvaceae ( ম্যালভাষী ),. 
“ Orchidaceae (অরকীভাসী 0, Graminae  ( গ্রামিনী ), Scitamineae- 
( সিটামিনী ) প্রভৃতি গোত্রের উদ্ভিদপ্তলি প্রধান। 

রোহিণীর মধ্যে প্রধানত Families Convolvulaceae ( কনভলতুলাসী ),- 
08০৮710508০ (কিউকারবিটাসী ), Asclepiadaceae ( আাস্লিপিয়াডাসী ),. 
Apocyanaceae ( আযাপো নীয়ানাসী ), Vitaceae ( ভিটাসী ), Dioscoriaceae 
( ভায়োস্কোরীয়াসী ) প্রভৃতি গোত্রের উদ্ভিদগুলি বিশিষ্ট স্থান অধিকার, 
করে। 

(8) Temperate 20116 ব| নাতিশীতো্ণ মণ্ডল এই মণ্ডল 2000 মিটার। : 
হইতে আরম্ভ করিয়া প্রায় 3500 মিটার উচ্চতা পর্যন্ত বিস্তৃত । এই মণ্ডলের অন্তর্গত . 
নিয় অঞ্চলে বিভিন্ন প্রকার অক্িভ দেখিতে পাওয়া বায় কিন্ত ক্রমে যতই উচ্ষে 
আরোহণ করা যায় Families Rosaceae ( রোসাসী ), Bricaceae (এরিকাসী)), 
[১19০ (ল্যাবিয়াটি ) ) প্রভৃতি গোত্রের উদ্ভিদ উহার স্থান অধিকার করে এবং 
উচ্চত! অধিকতর হইলে উহাদের পরিবর্তে Families 1১700019097 (প্রীমূলাসী) 
Saxifragaceae ( স্তান্সিফেগাসী ), 0৮u০i০৮০৭০ ( ক্রুসিফেরী ) প্রভৃতি গোত্রের 


172 উদ্ভিদূবি্য! 


উদ্ভিদ দেখা যায়। এই মণ্ডলের প্রধান প্রধান উদ্ভিদগুলি নিয়ে বর্ণিত 
হইল। বথা_ 

(i) Coniferous forest বা কোনিফার জদ্দল-78৮5 roxburghii 
“( পাইনাস রক্সবারগী ), Pinu in54!৭৮i5 ( পাইনাঁস ইনন্ুল্যারিস ), Taxus 
baccata (ট্যাক্সাস ব্যাক্কাটা ), Picea 17০/2704 ( পাইসিয়া। মোরিগু। ), 
72৫০9027745 latifolia ( পোডোকাপাস ল্যাটিফোলিয়া ), Cephalotaxus 
anni | বেফালোট্যাক্সাস ম্যানী ), Lari% ৪75305; (ল্যারিক গ্রীফিথী ) 
ভূতি অন্তান্য প্রধান উদ্ভিদগুলির মধ্যে Magnolia campbellii | ম্যাগনোলীয়া! 
ক্যাম্পবেলী ), Bucklandia indica ( বাক্ল্যাণ্ডিয়া ইণ্ডিক! ), Quercus 
lamellosa (কুয়ারকাঁ ল্যামেল্লোস!), Betula alnoides  (বেটুলা 
আলনয়ডিন ), 05bechiএ 5 ( অসবেকীয়ার প্রজাতি ), Vaccinium 8p 
(ভ্যাক্সিনিয়মের প্রজাতি ), Rhododendron arboreum  ( রডোডেন্ড্রশ 
আরবোরিয়ম ৷) 485 ৪. (রুবাষের প্রজাতি), R০5৫ 9১ ( গোলাপের 
প্রজাতি) প্রভৃতি এবং Families Rosaceae ( রোসাসী ), Labiatae 
(ল্যাবিয়াটি ), Priদেখla০০০ (গ্রীমূলাঁসী ) প্রভৃতি গোত্রের উদ্ভিদের প্রাচূষ 
“খা যায়। এ 

(9) Alpine 8০9৩ ( অতুচ্চ মণ্ডল )_-এই মণ্ডলের উচ্চতায় প্রার 3500 
মিটার হইতে আরস্ত করিয়! প্রায় 5500 মিটার পর্যন্ত বিস্তৃত । এই মণ্ডলে 
Family Orchidreeae বা অকিডাগী গোত্রীয় উদ্ভিদ অপ্পূ্ণ বিলুপ্ত এবং 
ইহার স্থানে Family Compositao বা কম্পোজিটি গোত্রীয় উদ্ভিদের আবির্ভাব 
“ঘটে। ইহা ব্যতীত, Family Primulaceae ( প্রীমূলাসী ), Saxifragaceaec 
'(স্ত্ীয়েগাসী ), Ranunculacene ( র্যানালকুলাসী ), Caryophyllaceao 
(ক্যারিওফাইলাসী ) প্রভৃতি গোত্রের বিভিন উদ্ভিদ এই মণ্ডলে দেখিতে পাওয়া 
ন্যায়। | 


পশ্চিম হিমালয় অঞ্চলের উদ্ভিদ 


( Flora of the Western Himalaya ) 


পূর্ব হিমালয় অঞ্চল অপেক্ষা এই অঞ্চলের বৃষ্টিপাত কম বলিয়! আবহাওয়া 
অপেক্ষাকৃত শুদ্ধ এবং শীতল । অধিকন্ধ পূর্ব হিমালয় অঞ্চল অপেক্ষা এই 
অঞ্চলে Family Orchidaceae ব{ রাসন! গোত্রীয় উদ্ভিদের সংখ্যা 
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অপেক্ষাকৃত কম এবং Family Urticaceae ( আটিকেসী ), Rubiaceae 
(রুবীয়াসী ) ও Eup॥০৮৮i৭০০৭০ (ইউফরবীয়াসী) সম্পূর্ণ বিলুপ্ত এবং ইহার স্থানে 
Families Labiatae (ল্যাবিয়াটা ), Ranuculaceae ( র্যানানকুলসী ) এবং 
(৮0০৪০৮৭০ (তুসীফেরী ) গোত্রের উদ্ভিদের আবির্ভাব ঘটে । উচ্চতা অনুযায়ী 
এই অঞ্চলকে যথারীতি তিনটি মণ্ডলে ভাগ করা হইয়াছে। বিভিন্ন মণ্ডলের উদ্ভিদের- 
" বিস্তার নিয়ে বণিত হইল। যথা_ 


(৫) Tropical 2০০৪ ব| উষ্ণ মগ্ডল__সমতল ভুমি হইতে এ মণ্ডলের উচ্চতা 
প্রায় 1700 মিটার পধন্ত বিস্তৃত। প্রধান উদ্ভিদগুলি হইল Nerium indicum 
ব! করবী, Punica 8ranatum বা ডালিম, Cocculus laurifolius (ককুলাস: 
লরিফোঁলিয়াস), Calamus tenuis ব| বেত, Roylea elegans ( রয়লীয়া। 
এলিগ্যান্স ) Halopterea integrifolia (হলোপটেরা ইনিটিগ্রিফোলিয়! ),. 
Engelhardtia Colebrookeana ( এনজেলহার্ডটিয়া কোলি ক্ৰকীয়ান! )। 
9%০764. ৮০৮52 বা শালগাছ সম্পূর্ণ বিলুপ্ত । ইহা ব্যতীত, Phoenix 
551925415 ব| খেজুর, Calamus tenuis ব| বেত, Dendrocalamus 
5//80%5 বাঁ করাইল, Bulbophyllum ( বালবোফাইলাম ) প্রভৃতি উদ্ভিদও, 
পাঁওয়! যার। 


(b) Temperate 2016 বা! নাতিশীতোষ্ণ মণ্ডল__এই মণ্ডলের উচ্চতা 1700. 
মিটার হইতে আরম্ভ করিয়া গড়ে প্রায় 8200 মিটার পধন্ত বিস্তৃত। Larix 
( ল্যারিক্স) ব্যতীত পূর্ব হিমালয় অঞ্চলের সকল প্রকার 0০71197 ১ কোনিফার )-ই 
এই অঞ্চলে দেখা যায়। অধিকন্ত 0০০০০৮ (কোনিফার )-এর মধ্যে Pinus 
1০1৪5০1৭ ( পাইনাস লংগিফোলীয়া ১, Pinus 95408159 ( পাইনাস একেলগ! )১- 
Pinus £64914%4 ( পাইনাস জেরাডিয়ান| ), Abies pindrow ( আযাবিস 
পিন্ডো।), Juniperous macropoda (জুনিপেরস ম্যাক্রোপোডা), Cupressus 
£0%1054 (কাপ্রেসাস টরুলোসা। ), এবং অন্যান্য উদ্ভিদের মধ্যে Quercus 
5০৭1৭ ( কুয়ারকাস ইনক্যানা), Quercus 44449 (কুয়ারকাস ভাইলেটেটা),. 
Betula utilis ( বেটুল! ইউটিলিস ) 3 Prunus insititia (প্রনাম ইনসিটিটিয়া), 
Rosa webbiana, এক প্রকার গোলাপ, Rosa moschata, এক প্রকার গোলাপ, 
Rhododendron sp (রোডোডেন্ডনের প্রজাতি ), N ymphaea alba বা শালুক 
প্রভৃতি উদ্ভিদেরও প্রচুর সমাবেশ দেখা যায়। ইহা ব্যতীত, 2০% পাম ও কয়েক 
প্রকারের ক্ষুদ্র আক্কৃতির বাশ এই অঞ্চলে দেখা যায়। 
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(c) Alpine 8০0০ ( অত্যুচ্ মণ্ডল )_এই মণ্ডলও পূর্ব হিমালয় অঞ্চলের 
টায় 8500 মিটার হইতে আরম্ভ করিয়া! প্রায় 5500 মিটার পর্যন্ত বিভ্তৃত। পূর্ব 
হিমালয়ের Families Primulaceae (প্ৰিমুলসী ) ও Scrophulariaceae 
(ক্ৰুলারীয়াসী ) গোত্রের উদ্ভিগুলি এই অঞ্চলে সম্পূৰ্ণ লুপ্ত এবং ইহার পরিবর্তে 
Families Leguminosae (লেগুমিনোসী) এবং Gentianaceae (জেনসীয়ানেসী) 
,গোত্রী় উদ্ভিদের আবির্ভাব হইতে দেখা যায়। বিভিন্ন প্রকার ঘাস এই অঞ্চলে রঃ 
প্রচুর পরিমাণে জ্মায়। অন্তান্ত উদ্ভিদের মধ্যে Potentillia ( পাটেনটিলিয়! ), 
-Gentiana_ ( জেনলীয়ান| ), ০/%%০%5$ (জানকাঁস ), Rheum (রিয়াম ), 
-Tanaceum Corex ( ক)ারেক। ), Artemisia (আরটিমিসিয়া) প্রভৃতি প্রধান । 


গাঙ্গেয় সমতলভুমির উদ্ভিদ 
( Flora of the Gangetic Plain ) 


গাঙ্গেয় সমতলভূমি অঞ্চল উত্তর ভারতের সিন্ধুনদ সংলগ্ন সমতলভূমি অঞ্চলের 
পূর্বদিক হইতে আরম্ত করিয়া! বঙ্গদেশের গন্দানদীর মোহন পৰ্যন্ত বিস্তীৰ্ণ ভূখণ্ড 
বরাবর বিস্তুত। ইহ! তিনটি উপঅঞ্চলের সমষ্টি । 

1, উপরের শুষ্ক উপ অঞ্চল ইহ! পাঞ্জাব হইতে আরম্ভ করিয়া উত্তর প্রদেশের 
অধিকাংশ ও পূর্বে এলাহাবাদ পর্যন্ত বিস্তৃত । এই অঞ্চলে প্রধানত বালুকাময় 
দো-আ'শ মৃত্তিকা দেখা যায় এবং আবহাওয়া চরম | মৃত্তিকা উর্বর বলিয়। এই 
অঞ্চলে Wheat ব। গম, 9০৪: ( দোয়ার ), Maize বা ভুট্টা, Sugarcane ইক্ষু 
প্রভৃতি ফল প্রচুর পরিমাণে জন্মায়। সাধারণ উদ্ভিদ নিয়ের উপঅঞ্চলের ্থায় 
জন্মাইয়! থাকে । 7 

2. নিম্নের আর্ড উপঅঞ্চল_-এই উপঅঞ্চল বলিতে উত্তর প্রদেশের 
অবশিষ্টাংশ, বিহার, উড়িস্যা এবং বঙ্গদেশকে বুঝায়। এই স্থানের বৃষ্টিপাত 
অপেক্ষাকৃত অধিক বলিয়! মৃত্তিকা আৰ্জ ও উর্বর । সেইজন্য Oryza sativa 
বা ধান, Corchorus capsularis এবং C. obitorius বা পাট, Saccharum 
officinarum বা ইক্ষু, Nicotian tabacum বা তামাক, Triticum 
aestirum ব| গম, Gossypium herbaceum বং Ghirsutum বা তুলা 
প্রভৃতির উত্তম চাব হইয়া! থাকে। সাধারণ বৃক্ষ এবং গুনের মধ্য Mangifera 
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indica বা আম, Artocarpus integrefolia বা কাঠাল, Ficus bengha- 
16%55 বা বট, F. 761248052. ব| অশ্বথ, Tectona grandis বা সেগুন, 
Tamarindus indicus ব| তেঁতুল, Hibiscus r0sasinesis বা জবা প্রভৃতি 
প্রধান । বীরুং শ্রেণী উদ্ভিদের মধ্যে Croton ( ক্ৰোটোন ), Brassica ৰা 
সরিষা, Oldenlandia ( ওলডেনল্যাণ্ডিয়| ), Lantana ( ল্যানটান! ), Lippia 
লিগিয়া ), প্রভৃতি দেখা যায় । | 

3. Sundarbans (সুন্দরবন )গা নদীর মোহনার নিকটে অবস্থিত 
গ্রুদ্র ক্ষুদ্র ব-দ্বীপ লইয়া সুন্দরবন উপঅঞ্চল গঠিত। ir David Prain 
(স্যার ডেভিড প্রেন )-এর মতে এই উপঅঞ্চলে প্রায় তিন শত বিভিন্ন 
র্জাতির সপুপক উদ্ভিদ এবং সতরটি বিভিন্ন প্রজাতির টেরিডোফাইট দেখিতে 
পাওয়! যায় । 

সুন্দরবন উপঅঞ্চলের সাধারণ উদ্ভিদগুলিকে mangrove plants বা 
গরানজাতীয় উদ্ভিদ বলে। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি প্রজাতি সম্পূর্ণরূপে 
.8069730 বা স্থানীয়। গরাঁনজাতীয় উদ্ভিদের একটি বিশেষত্ব হইল যে ইহাদের 
কতকগুলি প্রজাতি মৃত্তিকাঁতল হইতে প্রচুর pneumatophores বা শ্বাসমূল 
নির্গত করে। সেইজন্য যে বনাঞ্চলে এই প্রকার উদ্ভিদ জন্মায় তাহাতে 
যাতায়াত কর! সহজসাধ্য নহে । মাতে বা জরাযুজ অঙ্কুরোদগম গরান- 
জাতীয় উদ্ভিদের আরও একটি বিশেষত্ব । গরানজাতীয় উদ্ভিদের কয়েকটি 
প্রধান প্রজাপতির সম্বন্ধে নিয়ে বণিত হইল, যথা—Rhizophora mucronata 
বা বোঁড়া অথবা! খামু, Ceri০ps5 roxburghiana বা গরানঃ Sonnerstia 
apetala ব| সুন্দরী, Avicennia officinalis বা বিনা, Brugniera 
gymnorhiza বা! কাংক্ৰা, Acanthus £1158911%5 বা হারগুজা প্রভৃতি! ইহ 
ব্যতীত, Nipa fruticans বা গোলপাতা এবং Phoenix paludosa বা 
হিনটাল নামক দুই প্রকার Pa! ( পাম ) দেখিতে পাওয়া যায় । 

নদীর মোহনায় যে সকল 11898 বা কাটল লতা জন্মায় তাহাদের মধ্যে 
Mueuna £igantea বা! আলকুলী, Satcolobus globosus বা বাদলীলতা, 
Hibiscus tiliaceous বা ভোলা, [71771950786 obovata বl দুধীলতা, 
Dalburgia torta ( ডালবারগীয়! টরটা| ) প্রভৃতি প্রধান । 

নিয় উপঅঞ্চলের কয়েকটি উদ্ভিদও সুন্দরবন, উপঅঞ্চলে দেখিতে পাওয়া 
যায়। ইহাদের মধ্যে Aegle marmelas বাঁ বেল, Zizyphus mauratians 
ৰ! কূল, 099৭ 94018 বা সোন্দাল, Vitez 59809৫০ ব! নিশিন্দা 
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Barringtonia acutangula)  (ব্যারিংটনিয়া ত্যাকুট্যানগ্ুল1),» 1০৮৬ 
parviflora বা! রক্গন, Kleinahovia 17991 বা! খোলা, Calamus ০0৮ 
বা চাচীবেট প্রভৃতি প্রধান । ইহা ব্যতীত Oryza coarctata ( ওরাইজ! 
কোয়ার্টটাটা) এবং Myriostachya wightiana  (মাইরীওস্ট্যাকীয়! 
ওয়েটিআন!) নামক দুইটি দীর্ঘ আকুতির ঘাস দেখিতে পাওয়া যায়। ইহা 
আশ্চর্য ব্যাপার যে সুন্দরবনের লবণাক্ত মৃত্তিকায় কোনও প্রকার বাশ জন্মাইতে 
দেখা যায় না। 

কয়েক প্রকার পরাশয়ী অকিডের প্রজাতি দেখিতে পাওয়! যায় এবং 
ইহাদের মধ্যে 04770192212 নামক প্রজাতিটি হুইল স্থানীয়। পরাশ্ররী 
উদ্ভিদগুলির মধ্যে সাধারণত 04559%4 বা আকাশবেল, 055০%2 বা! স্বর্ণলতাঃ 
Loranthus ব| মান্না এবং 7/150%%, বা বান্দা প্রধান। জলজ উদ্ভিদগুলির 
মধ্যে Utricularia বা. বাজি, £15৫ বা টোকা পান৷, Hydrocharis 
(হাইড্রোক্যারিম ), Eichhornia বা কচুরিপানা! প্রভৃতি দেখিতে পাওয়া যায়। 
Families Lemnaceae ( লেমনেসী ) এবং Nympheaceae (নিমফিয়াসী ), 
গোত্রীয় উদ্ভিগুলি এই উপ অঞ্চলে সম্পূর্ণরূপে লুপ্ত । 


সপ্তম জ্ঞাগ 


শারীরবৃত্তি 


( Plant Physiology ) 
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প্রথম অধ্যায় 


কোজয়ভীয় ভ্রবণ 
( Colloidal Solution ) 


লবণ অথবা শর্করা জলে দ্রবীভূত করিলে যে দ্রবণ উৎপন্ন হয় উহাতে লবণ 
অথৱা শর্করার আকুতি সম্পূর্ণরূপে বিলুপ্ত হয় এবং উহারা অণু অথবা আয়নে 
“বিভেদিত হইয়া জলে ইতস্তত: ভাসমান অবস্থায় থাকে । ইহাকেই প্রকৃত 
দ্রবণ বল! হয়। কিন্তু খড়িমাটির অতি সুক্ষ চূর্ণ লইয়া জলে. নিক্ষেপ করিলে 
যে’ দ্রবণ উৎপন্ন হয় তাহাতেও ওঁ চূর্ণগুলি ভাসমান অবস্থায় থাকে কিন্তু পরে 
উহা থিতাইয়া পাত্রের তলদেশে জমা হয়। এই প্রকার দ্রবণকে suspension 
বা অবলম্বন বলে। আবার তৈল এবং জলের মিশ্রণ লইয়া কিছুক্ষণ রািয়া 
দিলে দেখা যাইবে যে, তৈল জল হইতে পৃথক হইয়া উপরে ভাসিতে থাকে! 
এইরূপ দ্রবণকে ৎm৷৷l$০৷ বা অবদ্রব বলে। অতএব দেখা যাইতেছে যে, 
অবলম্বন ও অবদ্রব উভয় প্রকার দ্রবণেই পদার্থের নিজ নিজ আকৃতিগত 
বৈশিষ্ট্য বজায় খাকে। এবং দ্রবণের পদার্থগুলি কিয়ৎক্ষণ রাখিবার পর 
পরম্পর পৃথক হইয়| যায় বলিয়া ইহ। অস্থায়ী দ্রবণ । অস্থায়ী অবদ্রবের ক্ষেত্রে 
emulsifier বা অবদ্রব ধারক পদার্থ দ্রবণে মিশ্রিত করিলে স্থায়ী অবদ্রব 
প্রস্তুত করা যায়। এই প্রকার অবলম্বন ব। অবদ্রবকে colloidal solution 
বা কোলিয়ভীয় দ্রবণ বল! হয় । অতএব দেখা যাইতেছে যে, কোলয়ভীয় দ্রবণের 
দুইটি 711930 বা দশা আছে; যথা, dispersing বা continuous phase বা. 
অবিচ্ছিন্ন দশ! অর্থাৎ যে দশায় মাধ্যমটি পদার্থের কণিকাগুলিকে বিক্ষিপ্ত বা অবিচ্ছিন্ন 
অবস্থায় ধারণ করিয়া রাখে এবং dispersed বা! discontinuous phase বা বিচ্ছিন্ন 
দশ! অর্থাৎ যে দশায় পদার্থের কণিকাগুলি বিক্ষিপ্ত অবস্থার মাধ্যমে অবস্থান করে। 

কোলয়ডীয় দ্রবণ তরল হইলে তাহাকে ৪০1 ( সল) বলে এবং সল ক্রমশ 
“ঘনীভূত হইলে তখন ইহাকে জেলীর ন্যায় দেখিতে হয়। এইরূপ ঘনীভূত সলকে 
£০] ( জেল ) বলে। 

Colloidal properties of Protoplasm (€প্রাটোপ্লাজমের 
ংকোলম্বভীস্ ধর্ম ) 

অতি, উচ্চ শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে প্রোটোপ্রাজমকে পরীক্ষা 
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করিলে দেখা যায় যে, ইহাতে এক প্রকার চবিজাতীয় পদার্থ একটি তরল মাধ্যমে 
বিক্ষিপ্রভাবে অবস্থান করে। সেই কারণে প্রোটোপ্নাজযকে অবদ্রব শ্রেণীর অস্তগত 
কোলয়ডীয় দ্রবণ বলিয়া গণ্য করা হয়। 

প্রোটোপ্লাজমের বহির্ভাগে একটি পাতল! ॥॥e৷৮৮৭৷৫ বাঁ বিলী থাকে যাহা 
প্রোটোপ্ীজমকে বহির্মাধ্যম হইতে পৃথক করিয়া রাখে। অনুরূপে সাইটোপ্রাজম: 
ও ভ্যাকুওলের সংযোগ স্থলে অপর একটি পাতলা বিলী থাকে। অই ঝিল্লীগুলিকে 
যথাক্রমে outer and inner plasma membranes বা বহিঃ এবং অন্তঃ 
প্রাজমা ঝিল্লী বলা হয়। এই বিল্লী ৪৫৷-er৷॥০a৮]e বা আংশিক ভেন্য অৰ্থাৎ, 
ইহাদের মধ্য দিয়! 8:19101; বা ব্যাপনক্রিয়ার দ্বারা বহিস্থ জল কোষমধ্যে প্রবেশ 
করে। প্রোটোগ্লীজমের কোলয়ডীয় ধর্ম আছে বলিয়া এই প্রকার ব্যাপনক্রিয়া. 
সম্ভবপর ৷ J 

প্রোটোপ্রাজমের তাপমাত্রা অথবা অস্নতার পরিবর্তন সাধন করিলে অথবা ইহাকে 
বিদ্যুৎ স্পর্শ করিলে ইহার ₹7১০০%% বা সান্দ্রতার পরিবর্তন হয়। এই প্রকার গুণ 
কোলয়ডীয় দ্রবণেও দেখিতে পাওয়া যায়। 

কোলয়ডীয় কণাগুলিকে বিশেষ প্রকৃতির অতি শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যে পরীক্ষ। করিলে দেখা যায় যে ইহাদের ইতস্তত; চলন আছে। এই প্রকার 
চলনকে Brownian movement বা! ব্রাউনীয় চলন বলে। কোলয়ডীয় কণিকা- 
গুলি বিচ্ছিন্ন দশায় পজিটিভ অথবা! নেগেটিভ আধানযুক্ত হয়। সম-আধানযুক্ত 
কণিকাগুলির পরম্পর বিকর্ষণের ফলেই ব্রাউনীয় চলন দেখা যায়, কিন্তু ইহাদের মধ্যে 
কখনই সংঘাত ঘটে ন!। কণিকাগুলি কোনে! নির্দিষ্ট আকার অতিক্রম করিলেই 
ব্রাউনীয় চলন বন্ধ হয়ে যায়। জলে ভাসমান pollen 87103 বা! পরাগে ব্রাউনীয়ু 


চলন সহজেই দেখা যায়। 
কোলয়ডীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া আলোকরশ্মি পাঠাইলে দেখা যাইবে যে,. 


দ্রবণের মধ্যে রশ্মিটি সুস্পষ্ট উজ্জল আকার ধারণ করিয়াছে। ইহার কারণ- 
্বরণ বলা যার বে আলোক রশ্মিটি কোলয়ডীয় কণাগুলি কর্তৃক polarised বা 
সমবতিত হয় বলিয়া! দ্রবণের মধ্যে ইহ! উজ্জল ও ুম্পষ্ট হয়' কিন্তু কণিকাগুলি 
ইহাতে দৃষ্টিগোচর হয় না। এইরূপ ঘটনাকে T'yndal phenomenon বা! টিগুাল 
ঘটনা! বলে। J 


বিভিন্ন পদার্থ কর্তৃক কঠিন অথবা জলীয় পদার্থের অতিশয় পাতলা! স্তরকে 
ধারণ করিয়া রাখিবার ক্ষমতাকে 805070697) ( আ্যাডসর্পশন ) বলে। ইহা 
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অবিদিত নহে যে, স্টার্চ আয়োডিনের সংস্পর্শে আসিলে ইহা নীল হইতে কৃষ্ণবর্ণ 
খারণ করে। এই ক্ষেত্রে ন্টার্চ আয়োডিনের জ্বণকে আডসর্পশন প্রক্রিয়ায় ধারণ 
করিয়া রাসায়নিক বিক্রিয়া সাধন করে । অনুরূপে উদ্ভিদের কোষপ্রাচীর, ক্রোমোজোম 
প্রভৃতি আ্যাডসর্পশন প্রক্রিয়ায় বিভিন্ন 38105 বা রঞ্জক পদার্থ গ্রহণ করে। 
প্রোটোপাজমের কোঁলয়ডীয় ধর্ম আছে বলিয়া প্রায় সকল জীবিত কোমেই 
আযাডসপ্পশন দেখা যায়। বিভিন্ন e৮10 ( এনজাইম ) কর্তৃক উদ্ভিদের বিপাকীয় 
কার্য প্রধানত জলের আ্যাডসর্পশনের ফলেই সংঘটিত হয়। 


Difference between absorption and adsorption ( শোষণ এবং 
আযাডসর্পশনের মধ্যে পার্থক্য ) 
নো হাজত 
ছু 1. এই প্রক্রিয়ায় | capillary নু এই প্রক্রিয়ায় surface force. 
£0706 বা কৈশিক শক্তি ক্ৰিয়া করে। বা তরলের উপরি স্তর হইতে উদ্ভূত শক্তি 
ক্রিয়া করে। ূ 
2. ইহা 90119810 বা সংশক্তি 2. ইহা adhesion ( আযাটিশন ) 
গ্রণালীর বশবর্তী । প্রণালীর বশবর্তী । 
3. স্পঞ্জ বা ব্রটিং কাগজ কর্তৃক 3. কাঠ কয়লা কর্তৃক রঞ্জক 
জলশোমণ হইল ইহার উদাহরণ । পদার্থ গ্রহণ হইল ইহার উদাহরণ। 


* Imbibition (ইমবাইবিশন ) 


শুদ্ধ অথবা' আংশিক শুষ্ক অবস্থায় বহু পদাৰ্থই জল শোষণ করে। এই 
শোষণের ফলে উহাদের আয়তন বৃদ্ধি পায়। এই ঘটনাকে imbibition 
(ইমবাইবিশন ) বলে। সেলুলোজ, স্টার্ট প্রোটিন, গদ প্রভৃতি বহু প্রকার 
পদীর্ঘেরই এইরূপ জল শোষণ করিবার ক্ষমতা দেখা যায়। জলের অভাব 
ঘটিলে এও সকল পদার্থের আয়তন সঙ্কুচিত হয়। ইহা প্রধানত ০5008 
বা আক্মবণের শ্তায় এক প্রকার 110:18107 বা ব্যাপনক্রিয়া এবং সম্ভবত 
08101101115 বা কৈশিকত্ব ইহাতে বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। যে সকল 
পদার্থের এইরূপ ইম্বাইবিশন দেখা যায় তাহাদের অতি সুস্থ ছিদ্র থাকে 
যাহার মধ্য দিয়া জল উহাতে প্রবেশ করে। উহাদের সহিত জলের এক প্রকার 
আকর্ষণ শক্তিও ক্রিয়া করে। ইমবাইবিশন প্রক্রিয়ায় পদার্থ এবং তরলের . 
মধ্যে একটি সম্পর্ক দেখা যায়। উদাহরণস্বরূপ বল! যায় যে, একথণু রবার 
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প্রচুর ইথার শোষণ করিতে পারে কিন্ত জল শোষণ করিতে পারে না কিন্তু ফান' 
গাছের শুদ্ধ রেগু অথব! অঙ্কুরিত হইবার সময় বীজ প্রচুর জল শোষণ করে; 
কিন্তু ইথার শোষণ করিতে পারে না। মনে রাখিতে হইবে যে, জীবিত উদ্ভিদ 
কোষ ইমবাইবিশন প্রক্রিয়ায় কেবলমাত্র জল শোষণ করে। কোষমধ্য্থ 
জলের difিu৪i০n pressure বা ব্যাপন চাপ এবং বহিষ্থ জলের ব্যাপন চাপের 
মধ্যে যতক্ষণ পার্থক্য থাকিবে ততক্ষণ ইমবাইবিশন প্রক্রিয়া সংঘটিত হইতে 
থাকিবে কিন্তু উহার! পরস্পর সমান হইলেই ইহা! বন্ধ হইয়া যাইবে । ইহাতে 
পদার্থগুলি আযাডসপশন প্রক্রিয়ায় জল ধারণ করিয়া রাখে এবং সমগ্র প্রক্রিয়া 
কোষপ্রাচীরের কোলয়ডীয় প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। বহিস্থ তঃলের তাপমাত্রা, 
[ন-এর মান, প্রভৃতির সহিত এই প্রক্রিয়ার সম্পর্ক রহিয়াছে এবং ইমবাইবিশন 
সংঘটিত হইলে বহিষ্থ তরলের তাপমাত্রাও বৃদ্ধি পায়। দেখা গিয়াছে যে, 
ইমবাইবিশন প্রক্রিয়া সংঘটিত হইবার গর পদার্থ এবং শোষিত জলের মিলিত ওজন 
ইমবাইবিশনের পূর্বে পদার্থ এবং অশোধিত এ জলের মিলিত ওজন অপেক্ষা কম। 
ইম্বাইবিশিন প্রক্রিয়ার ফলে বহিন্থ তরলে প্রচুর চাপের সৃষ্টি হয়। এই চাপকে 
imbibition pressure বা ইমবাইবিশন চাপ বলে । নিয়ে ইমবাইবিশন প্রক্রিয়াটি 
একটি পরীক্ষা দ্বারা বুঝান হইল ঃ 

১নং পরীক্ষা 2 1771)090 ( ইমবাইশিন ২ ৩৫নং চিত্র ) 

একটি ধাতব ঢাক্নি সমেত কাঁচের পাত্র লও। ঢাকুনির মধ্যস্থলে একটি 
ছিদ্র আছে যাহার মধ্যে একটি 1780 ( পিন্টন ) প্রবেশ করান হইয়াছে। পাত্রের 


লু 


৩৫নং চিত্র-ইনবাইবিশন পরীক্ষা 


.. বহিভাগে অবস্থিত পিস্টন দণ্ডের শেষপ্রান্তে একটি ওজন রাখিবার পাত্র আছে। 
এই পাত্রের কিছু নিয়ে একটি 10106: ( নির্দেশক কাটা ) এইরূপভাবে আটকান 
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আছে যাহাতে উহ! পিন্টনের অবস্থানের পরিবর্তনের সাথে কিছুদুরে অবস্থিত: - 
graduated scale ( অংশাক্কিত স্কেল )-এর উপর ঘুরিতে পারে। 

এখন পাত্রের মধ্যে কিছু শুদ্ধ মটরের বীজ লইয়! স্ব্ন জলঘারা সিক্ত কর। 
পিন্টনটিকে এইরূপে স্থাপন কর যাহাতে ইহার বিস্তৃত প্রান্ত বীজগুলির উপরের 
তলকে স্পর্শ -করে। এখন ওজন রাধিবার পাত্রে উপযুক্ত ওজন রাখিয়া 
নির্দেশক কাটার প্রারম্ভিক অবস্থান লক্ষ্য কর। 213 ঘণ্ট। পরে দেখা যাইবে যে, 
নির্দেশক কাটার অবস্থানের পরিবর্তন হইয়াছে অর্থাৎ ইহা নামিয়া গিয়াছে। অতএব 
দেখা যাইতেছে যে, ইমবাইবিশনের ফলে বীজগুলি উধ্বচাপ প্রয়োগ করে। . 
নির্দেশক কাটার এইরূপ অবস্থানের পরিবর্তনের হিসাব করিয়া উধ্বচাপের পরিমাণ 
নির্ণয় করা যায়। 


দ্বিতীয় অধ্যাক্ 


ব্যাপনক্রিয়৷া ও আত্রবণ 
(Diffusion and Osmosis) 


পদার্থের Kinetic theory বা গতিস্থত্র অনুযায়ী কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় 
পদার্থের অণু অথব! পরমাগুগুলির বিভিন্ন গতিপথে সর্বদাই চলন দেখা যায়। এই 
প্রকার চলন কখনই gravitation ব| অভিকর্ষের বশবর্তা নহে। পদার্থের এই প্রকার 
গুণকে 1009107. বা ব্যাপনক্রিয়া বলে। বিভিন্ন পদার্থের মিশ্রণকে একটি 
membrane বা! বিল্লীর দ্বারা পৃথক করিলে দেখা যায় যে, প্রতিটি পদার্থের ক্ষেত্রে 
অধিক ঘনত্বের অথবা! উচ্চচাপ-সম্পন্ন অণু বা আয়নগুলি সর্বদাই স্ব ঘনত্বের 
অথবা নিয়চাপ-সম্পন্ন অণু বা আয়নগুলির দিকে ব্যাপিত হয়। এককথায় বলিতে 
গেলে ব্যাপনক্রিয়া কোনো পদার্থের অধিক কার্খকর অঞ্চল হইতে স্বল্প কাখকর 
অঞ্চলে সম্পাদিত হয়। 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রেও ব্যাপনক্রিয়া দেখিতে পাওয়া যায়। কার্বন ডাই-অক্সাইড 
এবং অক্সিজেন পত্ররন্ধের মধ্য দিয়! উদ্ভিদকোযে ব্যাঁপিত হয়। অন্রূপে খনিজ 
লবণ ও জল এই প্রক্রিয়ায় মূলরোমের মধ্য দিয়! উদ্ভিদদেহে প্রবেশ করে। সালোক- 
সংগ্লেষ, শ্বাসকার্ধ, প্রন্মেদন, জলশোষণ খাগ্য-সংবহুন প্রভৃতি অত্যাবশ্যকীয় জৈবনিক 
ক্রিয়াগুলিতে ব্যাপনক্রিয়া অতি প্রয়োজনীয় অংশ গ্রহণ করে। 

Diffusion through membranes ( ঝিল্লীর মাধ্যমে ব্যাপনক্রিয়। ) 
তিন প্রকারের বিল্লী সচরাচর দেখা যায়; যথা__ 

(a) Permeable membrane ব| ভেগ্য ঝিলী-__-এই প্রকার ঝিল্লীর মধ্য 
দিয়! 5০109 ব! দ্রাব্য এবং ৪০1৮৫ বা দ্রাবক উভয় প্রকার পদার্থের কণিকাই 
ব্যাপিত হয়। নবগঠিত সেনুলোজ-নিসিত কোষপ্রাচীর হইল এই প্রকারের 
বিল্লী। - 

(9) Impermeable membrane বা অভেগ্য বিল্লী--এই প্রকার ঝিল্লীর 
মধ্য দিয়! দ্রাব অথবা জ্রাবক, কোনো! পদার্থের কণিকাই ব্যাপিত হয় না। স্থবেরীন- 
যুক্ত অতিমাত্রায় কিউটিনযুক্ত কোষপ্রাচীর হইল অভেন্য বিল্পী। 

(c) Semipermeable membrane বা আংশিক তে কিল্পী--এই প্রকার * 
ঝিল্লীর মধ্য দিয়া কেবল মাত্র 80151 বা! জ্রাবক পদার্থের কণিকাগুলিই 
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ব্যাপিত হয় কিন্তু ৪010৫ বা৷ দ্রাব পদার্থগুলি অব্যাপিত থাকিয়া যায়। প্রক্কত- 
পক্ষে ০5০5১১ বা আশ্রবণ হইল এই প্রকার ব্যাপনক্রিয়া। মূলরোমের 
সেলুলোজ-নিয়িত কোষপ্রাচীর আংশিক ভেদ্য ঝিলীর ন্যায় আচরণ করে। 
সেইজন্য বহিস্থ কতিপয় প্রয়োজনীয় 90199$61 বা মনোনীত পদার্থের জলীয় 
জরবণ ইহার মধ্য দিয়া মূলরোমে প্রবেশ করে। 


(52, বা আভ্ঞবণ 

কোনো পদার্থের দুইটি ভিন্ন ঘনত্বের দ্রবণ, যথা, একটি লঘু এবং অপরটি ঘন 
একটি semipermeable: membrane বা আংশিক ভেন্য - বিল্লীর দ্বারা পৃথক 
করিলে দেখা যায় যে, লঘু দ্রবণ হইতে জলের অণু ব্যাপিত হয়। এই প্রকার 
ব্যাপনকে ০৪০৪৪5 বা আন্মবণ বলে। যতক্ষণ ন! দুইটি দ্রবণ একই ঘনত্বে 
পরিণত হয় অর্থাৎ ইহারা ০%81110)101 বা সাম্য অবস্থায় উপনীত হয়) ততক্ষণ 
পধন্ত এইরূপ আশ্রবণ চলিতে থাকে। ঝিল্লীটি আংশিক ভেন্য হইলেও দেখা 
যায় যে, স্বর্ন পরিমাণ জল অথবা দ্রাব পদার্থের অণু ইহার মধ্য দিয়া ঘন দ্রবণ 
হইতে লঘু দ্রবণে প্রবেশ করে। আশ্রবণের ফলে যে চাপের স্ষ্ট হয় তাহাকে 
osmotic pressure বা আজবণ চাপ বলে। 

নিয়লিখিত পরীক্ষাগুলির দ্বার! আশ্রবণ চাপ নির্ণয় করা যায়; যথা__ 

২নং পরীক্ষা! : 053০৪০০৮০ ( অসমোস্কোপ £ ৩৬ নং চিত্র) 


একটি কাঁচের ফানেল লইয়া ইহার চওড়া মুখটি একটি parchment paper 
€ পার্চমেন্ট কাগজ ) বা fish bladder ( মাছের 
পটকা )-র দ্বারা বাঁধ। ফানেল দণ্ডের সহিত একটি 
দীর্ঘ কাচনল রবার নলের দ্বারা সংযুক্ত কর। বাঁধন 
ও সংযোগস্থলগুলি উপযুক্তরূপে জলরোধক ও বায়ু 
রোধক ' কর। এখন কাচনলের মধ্য দিয়া ফানেলের 
মধ্যে কিছু শর্করার দ্রবণ ঢাল ও উহার দুখটিকে 
একটি জলপূর্ণ বীকারে ডুবাইয়া দাও। লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে যেন কাচনলটি খাড়াভাবে থাকে। 
কাচনলে শর্করা দ্রবণের অবস্থান লক্ষ্য কর। 2-8 
শ্প্টা! পরে পুনরায় দ্রবণের অবস্থান লক্ষ্য করিলে ৩*নং চিত্র_-অদমোস্কোপ 
' দেখা যাইবে যে, ইহার তল কিছু উপরে উঠিয়াছে। 
ইহা! হইতে বুঝিতে পারা যায় যে ০৪০৪৪ ( আন্সবণ ) প্রক্রিয়ায় বাঁকারে 
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উদভিদবিদ্যা 


জল গার্চমেন্ট কাগজ অথবা মাছের পটকার মধ্য দিয়া ফানেলের মধ্যে প্রবেশ" 


করিয়াছে। 


তনং পরীক্ষা ঃ [1৫৫ 932505001)০ ( ডিম্ব অসমোস্কোপ £ ৩৭ নং চিত্র )" 


৩৭নঃ চিত্র-ডিন্ব অসমোন্কোপ 


৪নং পরীক্ষ।: (৩৮ নং চিত্র) 


একটি ডিম লইয়া উহার উপরি- 
ভাগে একটি ছিদ্র করিয়া ভিতরের, 
অংশগুলি বাহির কর। ছিদ্রের মধ্যে" 
একটি কাচনল সংযুক্ত করিয়া সংযোজক: 
স্থানটিকে বায়ুরোধক কর। ডিমের 
খোলার প্রায় অর্ধংশ লঘু হাইডো- 
ক্লোরিক আযাসিডের মধ্যে ডুবাইয়া 
রাখিলে কঠিন অংশ দ্রবীভূত হইয়! 
একটি পাতলা ঝিলী দেখা বাইবে। 
এখন ইহাকে ভাল করিয়৷ ধুইয়া 
ইহাতে শর্করার দ্রবণ এমনভাবে ঢাল 
যেন ডিমের খোলাটি সম্পূর্ণরূপে এবং 
কাচনলটি আংশিক ইহার দ্বার! পূর্ণ 
হয়। একবার ইহাকে জলপুর্ণ কাচের 
বিকার খাড়াভাবে রাখিয়া 2-3 ঘণ্টা 
পরে লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে, 
কাচনলের শর্করা দ্রবণের তল বৃদ্ধি 


পাইয়াছে। 


একটি ক্ষুদ্র কাচের ৫511700* বা চোউ লইয়া উহার এক প্রান্তে একটি 
পার্চমে্ট কাগজ দিয়া বাধ এবং অপর প্রান্ত রবার কর্বদ্বার উত্তমরূপে 
আঁটিয়া তাহার মধ্য দিয়া একটি ['-আক্ৃতি বিশিষ্ট নল এবেশ করাও। ৭] 
নলের পার্শ্বে একটি পারদ 21800179107 ( ম্যানোমিটার ) রবার নলের সাহায্যে 
বায়ুরোধক করিয়া যুক্ত কর। এখন "নলের উপর হইতে ঘন শর্করার দ্রবণ 
এইরূপতাবে চাল যেন চোউ, নল এবং ম্যানোমিটারের কিছু অংশ ইহার 
ছারা পূর্ণ হয়। এইবার চোউটিকে জলপূর্ণ বিকারে রাখিলে কিছুক্ষণ বাদে 
দেখা যাইবে যে, পার্চমেপ্ট কাগজের মধ্য দিয়! ইহাতে জল প্রবেশ করিয়াছে। 
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এই জল প্রবেশের ফলে ইহাই প্রতিপন্ন হয় যে, শর্করা দ্রবণে osmotic pressuer 
বা আশ্রবণ চাপের স্থষ্টি হইয়াছে। ম্যানোমিটারের দুইটি বাহুর পারদতলের প্রভেদ” 
লক্ষ্য করিয়া এই চাপের পরিমাণ নির্ণয় 
করা যায়। 

সাধারণত জীবিত উদ্ভিদকোষে 
আন্রবণ প্রক্রিয়ায় জল প্রবেশ করে। 
কোষপ্রাচীর ও plasma membrane 
বা প্লাজমা বিল্লী semipermeable 
বা আংশিক ভেগ্ত ঝিলীর হ্যায় আচরণ 
করে। ইহা সুদৃঢ় এবং জলভেগ্য। 
প্রোটোপ্রীজমে এবং ০6]] 5৭» বা 
কোষরসে প্রোটিন ও চবিজাত পদার্থ- 
গুলি বিক্ষিপ্ত অবস্থায় ভাসমান থাকিয়া 
ঘন কোলয়ডীয় দ্রবণ গঠন করে। 

এব উদ্ভিদকোষে আজ্রবণ প্রক্রিয়ায় 
জল প্রবেশ করে। এইরূপ আত্রবণকে ৩৮নং চিত্ররঅসমোসিস্‌ (আন্রধণ ) 
01861051053 ( এগুসমোসিস )-ও বলা হয়। কিন্তু আন্রবণের ফলে যখন 
উদ্ভিদকোষ হইতে জল বাহির হইয়া আসে তখন ইহাকে exosmosis ( এক্স- 
অস্মৌসিস ) বলে। যাহাই হোক আমবগ প্রক্রিয়ায় কোষের মধ্যে জল প্রবেশ 
করিলে ০6] 50 বাঁ কোষরস এবং ০৪৪৫ ব! স্থিতিস্থাপক কৌঁষপ্রাচীরের মধ্যে 
এক প্রকার প্রবল চাপের স্ষ্ট হয় যাহার ফলে কোবপ্রাচীরটি প্রসারিত হয়। এই 
প্রসারণনীলতাকে turgidity বা turgescence বা রসম্ফীতি বলে। কোষমধ্যে 
জল প্রবেশের ফলে যে প্রকৃত চাপের স্থাষ্ট হয় তাঁহাকে turgour pressure বা 
রসম্দীতি চাপ বলে। কোষ সর্বোচ্চ পরিমাণ জল শোষণ করিলে তখন 
ইহাকে 121] (এ ব সম্পূর্ণ রসম্বীত বলা হয় এবং এই সময় ইহার রসক্ফীতি' 
চাপের মানও সর্বোচ্চ। কোষকে সপ্পর্ণ রসক্ষীতি করিতে অতিরিক্ত জল শোষণ 
করিতে পারে। এই অতিরিক্ত চাপকে suction pressure বা শোষণ চাপ বলে। 

স্ব. &. Gr6u৷l৭০॥ (ভি. এ. গ্রীউল্যাচ ) নামক বিজ্ঞানীর মতে আশ্রবণ 
সম্পাদন করিতে সক্ষম এরূপ সক্রিয় কোষ এবং বিশুদ্ধ জল যদি জলভেছ্চ বিল্ীর 
দ্বারা পৃথক কর! হয় তাহা! হইলে কোষের যে সর্বোচ্চ রসক্ষীতি চাপের সৃষ্টি হয় 
তাহাকে osmotic pressure বা আস্বণ চাপ বলে। 


পা 
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এইরূপ ক্ষেত্রে কোন বিচ্ছিন্ন কোষে ক্রিয়াশীল চাপগুলি যখন equilibrium 
বা সামা অবস্থায় উপনীত হয় তখন রসক্ষীতি চাপের মান আত্মবণ চাপের মানের 
সমান হইবে। 

যদি ৮-আশ্রবণ চাপ এবং ?'-্রসম্ফীতি চাপের মান হয় তাহা হইলে 

P=], অথবা PT =0; 

এই _T-এর মানই হইল শোষণ চাপ এবং ইহাকে 5 এই অক্ষর দ্বারা 
সুচিত করা হয়। 

অর্থাৎ 7-7'-5$. 

উপরোক্ত সুত্র হইতে দেখা যাইতেছে যে, কোষ মধ্যে রসক্কীতি চাপ বৃদ্ধি 
পাইলে আান্রবণ চাপ এবং শোষণ চাপও সেই পরিমাণে কমিয়া যাইবে। আরও 
একটি লক্ষণীয় বিষয় হইল যে, বহিন্থ মাধ্যমটি কেবলমাত্র বিশুদ্ধ জল হইলেই এই 
সত্রটি প্রযোজ্য হইবে । 

উপরিলিখিত সুত্রটিকে একটি ৪19 বা চিত্র লেখার ছারা বুঝান যায় ; 
বা 
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Conditions necessary for turgidity (রসস্ফীতির জন্য 
প্রয়োজনীয় কারণ ) 

রসক্ষীতি নিয়লিখিত কারণগুলির উপর নির্ভর করে। যথা__ 

1. কোষের মধ্যে অমন, শর্করা! প্রভৃতি osmotic substance বা আনব 
পদার্থের উপস্থিতি প্রয়োজন, কারণ ইহাদের জলের প্রতি প্রবল. আকর্ষণ থাকে 
বলিয়া কোষের মধ্যে জল প্রবেশ করে। 

এ. কোষপ্ৰাচীরের ভিতরে আংশিক ভেন্য প্রোটোপ্নাজমের স্তর থাকা 
প্রয়োজন কারণ কোষমধ্যস্থ চাপ বৃদ্ধি পাইলে এই স্তর জলকে কোষের 
বাহিরে যাইতে বাধ! প্রদান করে এবং এইজন্য কোষের ভিতব উচ্চ চাপের 
সৃষ্টি হয়। 

8. কৌবপ্রাচীরটি 6180৫ বা স্থিতিস্থাপক হওয়া বিশেষ প্রয়োজন 
কারণ 9193695 বা! স্থিতিস্থাপকত| না থাকিলে কখনই উচ্চ চাপের সৃষ্টি 
হয় না। 

4. বাহির হইতে কোষের মধ্যে নিয়মিত জলের সরবরাহ গ্রয়োজন। 


Utility of turgescence (রূসস্কীতির আবশ্যকত। ) 

রসম্ষীতির জন্য উদ্ভিদের কয়েকটি প্রয়োজনীয় জৈবনিক কাধ অম্পারদিত: 
হয়। যথা 

1. বৃদ্ধির জন্য রসম্ষ্রীতির একান্ত প্রয়োজন । ইহাতে কোষের "আয়তন: : 
অস্থায়িভাবে বৃদ্ধি পায় এবং নূতন পদার্থ গঠিত হইয়া উহাকে ক্রমে স্থায়ী 
করে। 

2. ।রসম্ফীতির পরিবর্তনের জন্য নানাবিধ আবশ্যকীয় movement বা 
চলন সম্পাদিত হয়; যথা, 7019/07. বা চলন, পত্ররন্কের আয়তন বুদ্ধি অথবা. 
হ্ৰাস প্রভৃতি। 

83. মূলের ক্ষেত্রে কট্রেক্সের কোষের রসম্ফীতির জন্য জাইলেম নালিকার, . 
মধ্যে জল প্রবেশ করে। ৃ 

4. নরম কাণ্ডের ক্ষেত্রে প্যারেনকাইম! কোষের রসম্ফীতি উহাদের দৃঢ়তা, 
প্রদান করে। 
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Plasmolysis (প্লীসমোলিসিস) 

ভ্বীবিত কোষে প্রোটোপ্নাজম সর্বদাই কোষপ্রাচীরের সহিত ঘনিষ্ঠভাবে 
সংলগ্ন হইয়া থাকে। একটি সজীব উদ্ভিদ কোষকে গাঢ় শর্করার বা লবণের 
প্রবণ কিছুক্ষণ ডুবাইয়া রাখিলে দেখা যায় যে, প্রোটোপ্রাজমে কোষপ্রাচীর হইতে 
সঙ্কুচিত হইয়া কোষের কেন্ুস্ছলে অনিয়ত আকারে অবস্থান করে। প্রোটো- 
প্রাজমের এই প্রকার সঙ্কোচনকে 18801015518 ( প্লাসমোলিসি ) বলে। 
ভ্যাকুওলস্থিত কোধরসের ঘনত্ব বহিস্থ ভ্রবণের ঘনত্ব অপেক্ষা লঘু বলিয়! 
অধিকমাত্রায় 65087710915 ( বহিঃ আজবণ ) সংঘটিত হয় যাহার ফলে 
। (কারস হইতে অত্যধিক জল বাহির হইয়া যায়। ইহাতে কোষপ্রাচীর 
ও সঙ্কুচিত প্রোটোপ্লাজমের মধ্যবর্তী অঞ্চলটি ভ্যাকুওলস্থিত কোষরস দ্বারা 

€নং পরীক্ষা 2 (৩৯নং চিত্র) Reo 150010: ব। জহর চাপা পাতার 
এনিরত্বকের কিছু অংশ তুলিয়া উহাকে শর্করা অথবা লবণের নির্দিষ্ট লু 
..্রবণে ডুবাইয়! দাও। যদি দেখ! যায় যে প্লাসমোলিসিস হইল না তখন বিভিন্ন 


UU 


রথ 


NY 


৩৯নং চিত্র-প্লাসমোলিসিন 
“ব্ৰনত্ের দ্রবণ লইয়া অনুরূপভাবে আরও কয়েকটি ও পাতার নিযত্বকের অংশ 
“প্রতিটি দ্রবণে ডুবাইয়া দাও । পরীক্ষা সুষভাবে সম্পাদন করিলে দেখা যাইবে 
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“যে, কোনো একটি নির্দিষ্ট ঘনত্বের দ্রবণে প্রাসমোলিসিস সবেমাত্র আরম্ভ হইয়াছে 
অর্থাৎ প্রোটোপ্নান্ট কোষপ্রাচীর হইতে সঙ্কুচিত হইতে আরম্ভ করিয়াছে। এই ক্ষেত্রে 
বহিস্থ দ্রবণের ঘনত্ব কোষরসের ঘনত্বের প্রায় সমান অর্থাৎ কিঞ্চিৎ অধিক হইতে 
পারে। এই অবস্থার প্রাসমোলিসিসকে incipient plasmolysis বা প্রারস্তিক 
প্রাসমোলিসিস বলে এবং দ্রবণটিকে i০০০ 901810 ( আইসোটনিক দ্রবণ ) 
বলে। অতএব বহিস্থ দ্রবণের ঘনত্ব জানা থাকিলে কোষরসের ঘনত্ব নির্ণয় করা 
সম্ভবপর ৷ 


তৃতীয় অধ্যায় 


শোষণ 
( Absorption ) 


পূর্বে ধারণা ছিল যে, 4১০70 বা শোষণ একটি ভৌত প্রণালী যাহার 
দ্বার| উদ্ভিদ বিভিন্ন মৃত্তিকান্তর হইতে মূলের সাহায্যে জল ও বিভিন্ন প্রকার লবণের 
দ্রবণ গ্রহণ করে, কিন্তু বর্তমানে এইরূপ ধারণার পরিবর্তন হইয়াছে। বর্তমানে ইহা 
স্থুনিশ্চিতরূপে প্রতিপন্ন হইয়াছে যে জল শোষণ ও লবণ শোষণ দুইটি সম্পূর্ণ পৃথক 
্রন্রিয়া 
‘A. Absorption 0£ water (জলের শোষণ প্রণালী ) 

জল না হইলে উদ্ভিদ বীচিতে পারে না। সেইজন্য উদ্ভিদ-জীবনে জল 
একটি বিশিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। অধিকন্ধ উদ্ভিদ কোষগুলির বিভিন্ন ভৈবনিক 
কার্য সম্পাদন করিতে নিয়মিত জল সরবরাহের প্রয়োজন ; কারণ ইহা বিভিন্ন 
লবণ ও গ্যাসকে দ্রবীভূত করে এবং জলের মাধ্যমেই সকল প্রকার metabolism বা 
বিপাকীয় কার্য সম্পন্ন হয়। জীবিত প্রোটোপ্লাজমে অস্তত শতকরা 80 ভাগ 
জলের প্রয়োজন হয়। 

স্থলজ উদ্ভিদ মৃ্তিক! হইতে জল গ্রহণ করে। মৃত্তিকা বলিতে ধ্বংসপ্রাপ্ত প্রাণী 
বা! উত্ভিদেহ হইতে গঠিত বিভিন্ন জৈব পদার্থ এবং শিলা! প্রভৃতি ধ্বংশাবশেষের 
সুত্র কণিকার সমষ্টি বুঝায়। মৃত্তিকা কণিকাগুলি বিভিন্ন আকারের হইতে পারে 
এবং সেইজন্য কীকর, ক্দমাক্ত দো-আঁশ প্রভৃতি মৃত্তিকার শ্রেণী বিভাগ দেখিতে 
পাওয়া যায়। মৃত্তিকার কণিকাগুলির মধ্যে অতি সুক্ষ্ম স্থান থাকে যাহা অক্সিজেন, 
কার্বন ডাই-অক্সাইড প্রভৃতি গ্যাস্ধার পূর্ণ । 

মৃত্তিকায় জল পতিত হইলে উহার কিয়দংশ ৪৭৮i) বা অভিকর্ষের দ্বার! 
Percolation বা অন্থআ্রাবিত হয়। এই জলকে gravitational water বা 
অভিকর্ষীয় জল বলে। মৃত্তিকা কণিকাগুলিও কিছু পরিমাণ জল ধারণ করিয়া 
রাখে। নৃত্তিকা হইতে জল বাশ্পীভবন হইলে কিছু পরিমাণ জল capillary 
৪০০0 বা কৈশিক প্রণালীতে মৃত্তিকা কণিকাগুলির মধ্যে সঞ্চারিত হয়। এই 
জলকে ০ঞpil]॥৮7 water বা কৈশিক জল বলে । মনে রাখিতে হইবে যে, 
মৃত্তিকা যতই শুদ্ধ হউক না| কেন মৃত্তিকা কণিকীগুলি চতুদিকে একটি অতি 
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পাতল! জলের স্তর সর্বদাই বিদ্যমান 'থাকে। ইহাকে hygroscopic water বা 
জলাকর্ধী জল বলে এবং ইহাকে দূরীহৃত করিতে অতি উচ্চ তাপ ও চাপের 
প্রয়োজন হয়। 

ইহা অবিদিত নহে যে উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে প্রধানত মূলরোমের সাহায্যে 
জল শোষিত হয়। মূলরোম না থাকিলে নবগঠিত মূলের দ্বারা শোষণকার্য সম্পন্ন 
হয়। উদ্ভিদ মূলরোমের সাহায্যে ০৪০৪৪ বা আশ্রবণ প্রক্রিয়ায় মৃত্তিকা হইতে 
জল শোষণ করে। [1001009 ( ইমবাইবিশন ) প্রক্রিয়াতেও কিছু জল গৃহীত 
হইতে পারে। i 

মুলে যে এককোষী মূলরোমগুলি দেখিতে পাওয়া যায় তাহার! মৃত্তিকায় প্রবেশ 
করিলে capillary water বা কৈশিক জলের নিবিড় সংস্পর্শে আসে। প্রতি 


৪* নং চিত্র_-আদর্শ উদ্ভিকোবের গঠন 


মূলরোমে একটি সেলুলোজ-নিগিত পাতলা P০r৷৷০০১!০ বা ভেন্য কোধপ্রাচীর, 
একটি সুস্পষ্ট নিউক্লীয়সযুক্ত পাতলা প্রোটোপ্নাজমের স্তর (৪০নং চিত্র) যাহা 
primordial utricle ( প্রাইমরডিয়াল ইউট্রিকল্‌ ) নামে পরিচিত এবং একটি 
কেন্দ্রীয় ভ্যাকৃওল আছে। প্রাইঘরডিয়াল ইউট্রিকল্টি কয়েকটি স্তর লইয়! গঠিত। 
কোরপ্রাচীর সংলগ্ন অতিশয় পাতলা স্তরটিকে hyaline membrane বা হচ্ছ শুর 
ৰলে যাহাকে ৪০1001797) ( এক্টোপ্লাজম ) নামেও অভিহিত করা হয়। এই 
স্তরের ভিতরের দিকে জলবিহীন স্তরটিকে protoplasmic membrane বা 
প্রোটোগ্রাজমীয় স্তর বলে। ভ্যাকুওলের চতুর্দিকে একটি সুদৃঢ় স্তৱ আছে 
যাহাকে 19101189$ ( টোনোগ্লাস্ট ) ব! vascular membrane ( ভ্যা্ুলার স্তর ) 
ৰলে, (৪১নং চিত্র)। প্রোটোপরাজমীয় স্তর ও ভ্যান্কুলার স্তরের মধ্যবর্তী 
প্রাইমরডিয়াল ইউট্রিকলের অংশকে 67109501990) ( এপ্রোপ্লাজম ) বলে। 
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ভ্যাকুওলস্থিত কোষরস হইল বিভিন্ন জৈব ও অজৈব পদার্থের জটিল দ্রবণ যাহার 
মধ্যে কতকগুলি পদার্থ ০০1101018] ৪৭৫৪ বা কোলয়ডীয় অবস্থায় থাকে। 
যে(পর্দার সাহায্যে মূলরোমে অসমোসিস বা আমবণ প্রক্রিয়া সংঘটিত হয় 


৪১নং চিত্র--একটি জীবন্ত উদ্টিদকোষের গঠন এবং উহাতে মাইটোপ্লাগম, 
ভ্যাকুওল ও টেনোপ্রাষ্টরর বিভিন্ন স্তর দেখান হইয়াছে 


তাহা সাধারণ আশরবণ প্রক্রিয়া অপেক্ষ! সম্পূর্ণ ভিন্ন গ্রকুৃতির। এই পর্দার কিছু 
অংশ সঙ্গীব ও আশ্রবণ প্রক্রিয়াকে সংযত করে। মুলরোমের প্রাইমরডিয়াল 
ইউদ্রিকল্‌ সমেত মৃত permeable বা ভেদ্য কোষপ্রাচীরটি হইল ০smotic 
membrane বা! আ্বণ স্তর যাহার সজীব অংশটি হইল প্রাইমরডিয়াল ইউদ্রিকল্‌ 
এবং ইহা ৪0701001819 বা আংশিক ভেদ্য। আংশিক ভেন্যতা 
প্রোটোপলাজমীয় স্তর ও টোনোপ্নান্টের উপর নির্ভর করে এবং ইহার মধ্য দিয়া 
কেবলমাত্র কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থ কোষে প্রবেশ করিতে পারে কিন্তু অপরগুলি 
বাধাপ্রাপ্ত হয়। 

মুলরোমের বহির্ভাগে অবস্থিত কৈশিক জলে নানাবিধ খনিজ লবণ দ্রবীভূত 
থাকিলেও ইহ! অতিশয় লঘু। মুলরোমের ভ্যাকুওলস্থিত কোষরস অপেক্ষাকৃত 
গাঢ়। এইরূপ আশ্রবণের শর্তগুলি পূরণ হইলে কোষরস ও কৈশিক জলের মধ্যে 
diffusion বা! ব্যাপনক্রিয়া সংঘটিত হয়। ইহার ফলে মৃন্তিকার লঘু দ্রবণ 
নূলরোমে প্রবেশ করে৷ মূলরোমে এইরূপ জল প্রবেশের ফলে কোপ্রাচীরটি 
turgid বা স্ফীত হয়। 

জীবিত মৃলরোমে কৈশিক জল প্রবেশ করিবার সাথেই কোযরস অতি ধীরে 
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ব্রীরে ০:০575035 বা বহিঃআস্রবণ প্রক্রিয়ায় কোষের বাহিরে আসিতে থাকে। 
এইরূপ অবস্থা চলিতে থাকিলে জলশোধন ক্রমশ কমিতে কমিতে অবশেষে বন্ধ 
হইয়া! যায়। এই সময় কোষের মধ্যে অতিরিক্ত চাপের স্ষ্টি হয়। এইরূপে 
কোষের মধ্যে যে অতিরিক্ত চাপের স্ষ্ট হয় তাহার ফলে ইহার মধ্যে জলের 
অনুপ্রবেশ সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হইয়া যায়। ইহাকে turgour pressure of the 
০৫]1 91) ৰা কোবরসের রসম্ফীত চাপ বলে। 


অতএব দেখা যাইতেছে যে, শোষণের সময় কৈশিক জল ০1109317055 বা 
অন্তঃআজবণ প্রক্রিয়ায় মূলরোমে প্রবেশ করে। ইহার ফলে মুলরোমের 
রমন্ফীতি চাপ ক্রমশ বুদ্ধি পাইতে থাকে। কিন্তু মূলরোমের কোষরসের 
পবন কৈশিক জলের ঘনত্ব অপেক্ষা সর্বদাই অধিক থাকে বলিয়া exosmosis বা! 
বহিঃআন্রবণ সম্ভবপর নহে। মূলের গ্রথম সারির কটেক্ের কোষগুলির 
কোষরসের ঘনত্ব মূলরোমের কোধরসের ঘনত্ব অপেক্ষা অধিক বলিয়া মূল- 
রোমস্থিত জলীয় দ্রবণ কর্টেক্সের প্রথম কোষস্তরে প্রবেশ করে। এখন পূর্ব- 
বর্ণিত 5= 2-1 £ এই সঙ্কেতটি এই ক্ষেত্ৰে প্ৰযোজ্য নহে কারণ দূলরোম ও 
কটেক্সের প্রথম স্তরের কোষের নিজন্ব osmotic pressure বা আজবণ চাপ 
এবং ₹0৮৪idi৮ বা রসন্ষীতি চাগ আছে। অতএব পরপর দুইটি কোষন্তরের 
আন্রবণ চাপকে 2 এবং 2“ ও রগক্ফীতি চাপকে এ" এবং ?” ও উহাদের 
মধ্যে শোষণ চাপকে 5 দ্বারা সুচিত করিলে ০০]] t০ cell osmosis বা 
কোযান্তর আল্রবণের ক্ষেত্রে $০(৮-৮)-0-9-এই সঙ্ধেতটি 
প্রযোজ্য হইবে। k 

এইরূপে কটে কের প্রথম স্তরটি (70. বা রসক্ফীত,হইলে কোষরস প্রথম 
স্তর হইতে অনুরূপ কারণে দ্বিতীয় কোষস্তরে প্রবেশ করে, কারণ ইহার ঘনত্ব 
এখন প্রথম কোযন্তর অপেক্ষা অধিক। এইরূপে দ্বিতীয় হইছে তৃতীয় 
কোন্তরে এবং এই প্রকারে ০1] 1০ ০9]] 05705%13 বা কোঁযান্তর আহরণ 
প্রক্রিয়ায় কোধরস অবশেষে জাইলেম নালিকা সংলগ্ন কোষগুলির মধ্যে প্রবেশ 
করে। এইরূপ অবস্থায় কটেক্সের 'কোষগুলি এবং মৃত জাইলেম নালিকার 
অধ্যে কোনরূপ আত্রবণ সংঘটিত হয় না, কিন্ত তথাপি কর্টেকের কোযগুলির 
রসম্্ীতিনিত চাপ বুদ্ধির ফলে জাইলেম নালিকার কোবপ্রাচীরের পাতলা 
স্থান দিয়া উহার মধ্যে জল প্রবেশ করে ও তথা হইতে কাণ্ডের মধ্য দিয়া পাতায় 
পরিবাহিত হয়। 
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€নং পরীক্ষা! 8 Cell to Cell ০5m05i5 ( কোধান্তর আস্সৰণ ) 
Potato 957095০০০9০ (আলু অসমোক্ষৌপ ) 
 ৪২নং চিত্র_একটি বড় আলু লইয়া ইহার উপরের ও নীচের অংশ এইরূপে 


কাট যেন ইহাকে খাড়াভাবে বসান যায়। উপরের তল হইতে কিছু আলুর, অংশ 
অপসারণ করিয়া একটি গহ্বর প্রস্তুত কর। এইবার আলুর নিয়ভাগ : হইতে 


৪৯নং চিত্র_আলু অসমোস্কোপ 


এইরূপে খোসা ছাড়াও যেন উহ! গহবরের তল পযন্ত গৌঁছায়। এখন গহবরের 
মধ্যে কিছু শর্করার দ্রবণ ঢালিয়া আলুটিকে একটি জলপূর্ণ কাচের পাত্রে এইরূপে 
রাখ খেন উহার উপরের অংশ জলতলের উপরে থাকে৷ 2/8 ঘণ্টা পরে দেখা 
যাইবে যে, শর্করার দ্রবণ ক্রমে গহবরটিকে পূর্ণ করিয়াছে । 

Conditions necessary for absorption of water ( জল- 
শোষণের জন্য প্রয়োজনীয় কারণ) 


মূলরোম কতৃক জল-শোঁষণের হার বিবিধ কারণের উপর নির্ভর করে। এই 
সকল কারণগুলি নিয়ে বণিত হইল 


A. External factors (বহিস্থ কারণ) 

Water content of the soil (মৃত্তিকাত্থিত জলের পরিমাণ )= 
মৃত্তিকায় জলের পরিমাণ অধিক হইলে জলশোষণ-হার বৃদ্ধি পায় কিন্তু wator- 
1০6d ৪০11 ব| জলবন্ধ মৃত্তিকায় শোষণ ভাল হয় না। সমুদ্ৰ উপকূলে অবস্থিত 
ৰ-দ্বীপ অঞ্চলের মৃত্তিকায় প্রচুর পরিমাণে লবণ দ্রবীভূত থাকে বলিয়া শোষণ 
বহুলাংশে ব্যাহত হয় কারণ ইহার ঘনত্ব কোবরসের ঘনত্ব অপেক্ষা অধিক। 
এই প্রকার মৃত্তিকাকে physiologically dry ৪০1] ৰ! উর মৃত্তিকা বলে । 

2. Acidity and alkalinity of the ‘soil ( মৃত্তিকার অস্রতা বা 

ক্ষারত্ব )--মৃত্তিকাস্থিত জ্বণের ॥ামু-এর উপর শোষণহার বহুল পরিমাণে 
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নির্ভর করে। কিন্তু আম্লিক বা ক্ষারীয় মৃত্তিকার সহিত শোষণহারের কিরূপ 
সম্বন্ধ তাহা সঠিকভাৰে নির্ণয় করা যায় নাই। কোনে! কোনো বৈজ্ঞানিকের 
মতে আয্নিক মৃত্তিকায় শোষণহার বৃদ্ধি পায় আবার কাহারও কাহারত মতে 
ক্ষারীয় মৃত্তিকায় ইহা! বুদ্ধি পায় । | 

3. Temperature of the soil (মৃত্তিকা তাপমাত্রা )-একটি নির্দিষ্ট 
সীমার মধ্যে মৃত্তিকার তাপমাত্রা! বৃদ্ধি বা হ্রাস পাইলে শোষণহারও বৃদ্ধি বা 
হ্থাস প্রাপ্ত হয়। 

4. Oxygen content of 5০] ( মৃত্তিকায় অক্সিজেনের পরিমাণ )-- 
সৃত্তিকায়, প্রচুর. পরিমাণে অক্সিজেন থাকা প্রয়োজন। ইহাতে শোষণহার 
বুদ্ধি পায়৷ 


B. Internal factors ( আন্তস্থ কারণ) £ 

1. Osmotic pressure of root hairs ( মূলরোমের আন্রবণ চাপ ) 
. সূলরোমস্থ কোষরসের আম্মবণ চাপ ক্রমশ বৃদ্ধি পাইলে শোষণহারও বৃদ্ধি 
পায়। 3 

2. Root bressure ( মুলজ প্রেষ )- যেহেতু মূলজ প্রেষ নূলরোম অঞ্চল 
হইতে জাইলেম নালিকায় বিভিন্ন প্রকার লবণের অপসারণে অংশ গ্রহণ করে 
সেইচন্য শোষণও অবিরাম চলিতে থাঁকে.। 

3. Removal of excess water ( অতিরিক্ত জল অপসারণ ১ 
Transpiration বা প্রস্থেদন অথবা] ৎx৷॥d৭i০৷ বা নিআ্বণ প্রক্রিয়ায় অতিরিক্ত 
জল অপসারণের দ্বারা শোষণহার বৃদ্ধি পায়। 

C. Absorption 0f Salts (লবণের শোষণ ) ৪ 

উদ্ভিদ তাহার বৃদ্ধি ও গঠনের জন্য কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 
ব্যতিরেকে মৃত্তিকা হইতে মুলের সাহায্যে বিভিন্ন অজৈব লবণ হইতে বিভিন্ন 
প্রকার মৌলিক পদার্থ গ্রহণ করে। 

পূর্বে বিজ্ঞানীগণ মনে করিতেন যে, উদ্ভিদ ও সকল লবণ মৃত্তিকাস্থিত জলের 
প্রবণ হিসাবে গ্রহণ করিত। অধুনা ইহা সঠিকভাবে নিরূপিত হইয়াছে যে 
জল শোষণের সহিত লবণ শোষণের কোন সম্পর্ক নাই। ইহার কারণস্বরপ 
বলা হইয়াছে যে অত্যধিক প্রশ্থেদনের সময় অধিক পরিমাণে জল শোষিত 
হইলেও সেই পরিমাণ লবণ শোধিত হয় না; আবাহ স্বল্প প্রস্বেদনে জলশোষণ ' 
হ্রাস পাইলেও লবণ শোষণ বৃদ্ধি পাইতে পারে। 
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বর্তমানে ইহা! প্রমাণিত হইয়াছে যে; শোষণের সময় লবণ পজিটিভ ও 
. নেগেটিভ 1999 (আয়ন)-এ বিশ্লিষ্ট হয় এবং ও সকল আয়ন পরবর্তীকালে উদ্ভিদ 
গ্রহণ করিয়া থাকে। কিন্তু ইহার জন্ত প্রচুর শক্তির প্রয়োগ্ন। শ্বাসকাখের 
দ্বারাই উদ্ভিদ পরক্বৃতপক্ষে এই শক্তি সঞ্চয় করে। দেখা গিয়াছে যে, বালি 
গাছের নূলকে লবণের দ্রবণে রাখিয়া উহার মধ্য দিয়া অক্সিজেন সঞ্চালন করিলে 
মুলের কোমে এইরূপ লবণ সঞ্চিত হইতে দেখা যায় না। কিন্তু লবণের দ্রবণে 
অক্সিজেন সরবরাহ করিলে শ্বাখকার্যের ফলে কোষের মধ্যে কার্বন ডাই- 
অন্সাইভ গঠিত হয় । ইহ! কোষমধ্যস্থ জলের সহিত বিক্রিয়ার দ্বার carbonic 
40d (কার্ধনিক আযসিড ) অর্থাৎ (7700৪ )-তে পরিণত হয়। কার্বনিক 
আযঁসিভ carbonic এnh১এd৮৫5€ ( কার্বনিক আ্যানহাইড্রেজ ) নামক এনজাইমের 
সহায়তায় [ু+-ও 77008 আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়। এই ঢ+ ( ক্যাটায়ন ) 
এখন কোষ হইতে বহিস্থ মাধ্যমে নির্গত হয় এবং একই প্রকার বৈদ্যুতিক 
০৭৮৪০ ( আধান ) বিশিষ্ট অপর একা প্রকার অগু বহিস্থ মাধাম হইতে 
কোষমধ্যে প্রবেশ করে। এইরূপে কোষের মধ্যে যে পরিমাণ হাইড্রোজেন 
আয়ন বিশ্লিষ্ট হইতে থাকে কোষ ও বহিস্থ মাধ্যমের মধ্যে সেই প্রকার আয়নের' 
বিনিময় সপ্পন্ন হয়। Lundegardh ( লুনডিগড় ) ও Burstrom ( বারস্ট্রম ) . 
নামক বিজ্ঞানীয়ের মতে (1938 খ্রীষ্টাব্দে ) শ্বাসক্রিয়ার সহিত ক্যাটায়ন শোষণের 
কোন সম্বন্ধ নাই ও শ্বাসক্রিয়ার দ্বারা কেবলমাত্র আ্যানায়ন শোধিত হয়। 


একটি নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে খনিজ লবণের শোষণ আয়নগুলির ঘনত্ব” 
প্রস্বেদন, তাপমাত্রা, মৃত্তিকার £০72107. ( বাঁতান্বয়ন ) এবং শ্বাসক্রিয়াণীল 
পদার্থের উপর নির্ভর করে। দেখা গিয়াছে যে, 81710010111) ( ত্যামোনিয়াম ) 
ও 70699 ( নাইট্রেট ) আয়ন ৪০187 ( সোডিয়াম ) অথবা chloride 
(ক্লোরাইড ) আয়ন অপেক্ষা দ্রুত শোষিত হয়। 


নিয়লিখিত তথ্যের দ্বারা লবণের আয়ন শোষণ প্রণালী ( ৪৩নং চিত্র ) বুঝান, 
হইয়াছে ; যথা 

1. Electrochemical theory (বৈদ্যুতিক রাসায়নিক তথ্য )_এই 
তথ্যের প্রবর্তক হইলেন Lundegardh (লুনডিগড় )। তিনি মনে করেন যে, 
ৃত্তিকায় অবস্থিত মূলের বহিভাগে পজেটিভ ও নেগেটিভ ০০ ( আধানি )- 
যুক্ত পদার্থ থাকে যাহাদিগের সহিত খনিজ লবণের নেগেটিভ ও পজেটিভ 
আধানযুক্ত আয়নগুলি যথাক্ৰমে যুক্ত হয়। জীবিত উদ্ভিদকোঁষে cytochrome 
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(সাইটোক্তোম) নামক এব প্রকার রাসায়নিক পদার্থ থাকে। এই 
সাইটোক্রোম নামক পদার্থ টি ০১৭৷id০ নামক বিষাক্ত পদার্থের ছারা দুষিত 
হইতে পারে এবং সেই কারণে ইহ! শ্বাসকারধের বিস্ন ঘটাইয়া লবণের শোষণে 
বাধা প্রদান করে। Cytochrom৷৫ ০29৭5৫ (সাইটোক্রোম অক্সিডেজ ) নামক 
এক প্রকার এনজাইমের সাহায্যে সাইটোক্রোমে বায়ুস্থিত অক্সিজেনের সাহায্যে 
০৯৭৭ (জারিত) হয়। জারিত সাইটোক্রোমে তিনটি পজেটিভ. আধান- 
যুক্ত লৌহ পরমাণু (+++ ) £erri০ ৪৫০ ( ফেরিক অবস্থায় ) থাকে যাহা 
£৪18০৪৭ ( বিজারিত ) হইলে দুইটি পজেটিভ আধানযুক্ত ( Fe** ) Ferrous 
( ফেরাস ) অবস্থায় পরিণত হয় । 

জীবিত কোষের কোষপ্রাচীরের বহিঃপৃষ্টট বহিস্থ “মাধ্যমের, সহিত 
নিবিড়ভাবে যুক্ত থাকে। কোষপ্রাচীরের ভিতর দিকে এবং উহার সহিত 
সংলগ্ন Plasma membrane (প্লাজমা বিন্ী ) অবস্থান করে। ইহার প্রবর্তী 
স্তরে সাইটোপ্রাজমের একটি 17867 ( মাধ্যম ) আছে যাহ! tonoplast 
(টোনোপ্লান্ট ) দ্বারা 8৪০1০ ( ভ্যাকুওল ) হইতে পৃথক । প্রোটোপ্রামের 
মধ্যে সাইটোক্রোম ৭i!- 
fused state (ব্যাপিত 
অবস্থায় ) থাকে। লুনডি- 
গড় মনে করেন যে, 
শোষণের পূর্বে মৃত্তিকা- 
স্থিত লবণ anions 
(আ্যানায়ন) বা (A) 


ও cations ( ক্যাটায়ন ) ৪৩ নং চিত্র-নেগেটিভ আয়”নর শোষণ 
বা (* )-এ বিশ্লিষ্ট হয় । বহিস্থ মাধ্যমের মধ্য দিয়! আ্যানায়ন কোষের মধ্য 


প্রবেশ করে এবং সাইটোক্রোম ইহাকে গ্রহণ করিয়া cytochrome anion 
complex [সাইটোক্রোম আযানায়নের একটি জটিল পদার্থ (0১৮+*4)] 
গঠন করে। এই পদার্থটি পরবর্তী সাইটোক্রোমে ইহার আযানায়নটিকে (A=) 
স্থানান্তরিত করে। ইহার ফলে উহাঁও অনুরূপ আযানায়নের জটিল পদাথে 
পরিণত হয়। এইরূপে সাইটোক্রোম হইতে সাইটোক্রোমে আ্যানায়ন 
কোবমধ্যে সঞ্চারিত হইতে থাকে। তাহ! হইলে দেখা যাইতেছে যে, 
গ্রতিটি সাইটোক্রোমের দুইটি অবস্থা আছে অর্থাৎ জারিত অবস্থা (05৮) 
এবং বিজারিত অবস্থা (02$+')। প্রারম্ভিক অবস্থায় সাইটোক্রোম 


200 উদ্ভিদবিদ্যা 


বিজারিতভাবে অবস্থান করে। বিজারিত সাইটোক্রোম একটি eloctron 
(ইলেকট্রন) যুক্ত করিয়া জারিত হয়। এই ভারিত. সাইটোক্রোস 
(05৮) ক্রমে জটিল ত্যানায়নঘটিত পদার্থ গঠন করে। এই অ্যানায়ন 
সাইটোক্রোম হইতে সাইটোক্রোমে সঞ্চারিত হয়। আবার কোনো একটি 
বিজারিত সাইটোক্রোম যখন ইলেকট্রন বিমোচনের ছারা জারিত হয় তখন এই 
মুক্ত ইলেকট্রন পূর্ববর্তা জারিত সাইটোক্রোমের সহিত যুক্ত হইয়া উহাকে 
বিজ্ঞারিত করে। এইরূপে দেখা যায় যে কোনো একটি সাইটোক্রোম একবার 
জারিত ও পুনরায় বিজারিত হুইতেছে। এই প্রকার জারণ-বিজারণের ফলে 
'আ্যানায়নসমূহ কোষের মধ্যে প্রবেশ করিতে থাকে ও ইলেকট্রনগুলি বিপরীত 
পথ অনুসরণ করিয়া কোষের বাহিরে নির্গত হয়। ইলেকই্রনগুলি বহিস্থ 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সহিত ক্রিয়ার ছারা জলে পরিণত হয়। কোষের 
মধ্যে আযনিয়নের পরিমাণ বৃদ্ধি হইবার ফলে কোষমধ্যস্থ প্রোটাপ্রাজম ও 
বহিস্থ মাধ্যমের মধ্যে potential difference (বিভব প্ৰভেদ )-এর ক্ৰটি হয় 
যাহার ফলে বহিস্থ ব্যাটায়ন (0) কোষ মধ্যে প্রবেশ করে। 

2. Selective absorption theory ( নির্বাচনী শোষণ তথ্য )_ বৈদ্যুতিক 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার বিপক্ষে যাহারা মত পোষণ করেন তাহাদের ধারণা হইল 
যে, উীন্চদকোষ সকল প্রকার লবণের আয়ন শোষণ করিতে পারে না। 
তাহাদের মতে কতকগুলি বিশেষ প্রকৃতির লবণের আয়নই উদ্ভিদকোষ কর্তৃক 
নির্বাচন দ্বারা শোষিত হয় । 

3. 52৮৭৮৭ (স্টিউয়ার্ড) এবং তাঁহার সমসাময়িক বিশেষজ্ঞগণের মতে 
লবণের শোষণ ও Protein synthesis ( প্রোটিন সংশ্লেষ )-এর মধ্যে নিকট 
সম্পর্ক বিগ্কমান। তাহাদের মধ্যে কোষ অথবা কোমসমষ্টর বাহিরে 
Phospho-Proteins ( ফদফরাস-ঘটিত প্রোটিন) কয়েক প্রকার লবণের সহিত 
বিক্রিয়ায় এক প্রকার জটিল রাসায়নিক পদার্থ গঠন করে যাহা কোষের মধ্য 
জ্যানায়ন ও ক্যাটায়ন প্রবেশে সহায়তা করে। 

4. Bennet-Clark’s hypothesis ( বেনেট-ক্লার্কের মতবাদ )—1956 
খৃষ্টাব্দে বেনেট-কার্ক নামক বিজ্ঞানীদ্ধয় এই মত প্রকাশ করেন যে, কোষ মধ্যে 
উভয় আ্যানায়ন ও ক্যাটায়ন প্রবেশের জন্য একটিমাত্র cari ( বাহক )-এর 
প্রয়োজন হয়। তিনি বলেন যে, এই বাহকটি হইল 1০০17 ( লেসিধিন ) 
নামক এক প্রকার Phoঃp॥০]০i৭ (কসফোলাইপিড)। এই বাহকটিতে একটি 
000০1 ( কোলিন) ও একটি Phosphatide ( কসফ্যাটাইড )-এর গোষ্ঠী 
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আছে। কলিন গোষ্ঠী আ্যানায়নগুলির বন্ধনে এবং ফসফ্যাটাইড গোষ্ঠী ক্যাটায়ন 
যুক্তকরণে সহায়তা করে। 

যখন আযানায়ন ও ক্যাটায়ন উভয়েই লেসিধিনের বহিস্থ তলের সংস্পর্শে 
আসে তখন উহার! লেসিখিনের আভ্যন্তরিক তলে পরিবাহিত হয়। এই সময় 
লেসিথিন 0০11 ( কলিন ) ও Phosphatidic acid (ফসফ্যাটিডিক আআসিড)- 
এ বিশ্লিষ্ট হয় এবং ইহার ফলে উভয় আযানায়ন ও ক্যাটায়ন মুক্ত করে। কলিন 
ও ফসফ্যাটিডিক আযিড পুনরায় রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইয়া লেসিথিন 
পুনর্গঠিত করে। প্রথমে cholin 4০8)15৫ ( কলিন আ্যাসিটিলেজ) নামক 
এনজাইম ও সহ-এনজাইম 41-এর সহায়তায় ৪০951170110. (আযাসিটিল 
কলিন) গঠিত হয় যাহ! cholin e5te৮৫52 ( কলিন এস্টারেজ) নামক 
এনজাইমের সহায়তায় লেসিথিনে পরিণত হয়। . 

এখন প্রপ্ন হইতেছে কিরূপে কোষ হইতে কোষান্তরে আয়নগুলি পরিবাহিত 
হুয়। এই বিষয়ে দুইটি মতবাদ প্রচলিত আছে। ইহাদের মধ্যে একটি মতবাদ 
হুইল যে, উদ্তিদদেহের সকল জীবিত কোষই একটিমাত্র জীবন্ত একক রূপে বা 
85101)0981 ( সিমপ্রান্ট ) নামে পরিগণিত হয়, কারণ সকল জীবিত কোষগুলির, 
মধ্যেই plasmodesmal connection ( প্লাসমৌডেসমীয় সংযোজন ) দেখিতে 
পাওয়া যাঁয়। কাজেই এই সিমপ্লান্টের 015510) £78৫190$ বা ব্যাপন মাত্রার 
প্রভেদের ফলে আয়ন পরিবাহিত হয়। অপর, মতবাদটির প্রবর্তক হইল 
TLundegardh ( লুনডিগড় )। তাঁহার মতে মূলের বহিভাগে আয়নগুলির ঘনত্ব 
অর্বাধিক। কর্টেক্স হইতে আরম্ভ করিয়া 98619 ( স্টেল )-এর অভ্যন্তর পর্যন্ত এই 
ঘনত্ব ক্রমশ হাস পাইতে থাকে । 


চতুর্থ অধ্যায় 
(Conduction of Water) 


জল সংবহন 
মূলরোম কর্তৃক মৃত্তিকা হইতে শোষিত জল £০০6 77০89079 বা! মূলজ প্রেব 
এবং ৮5৮৭৮০৭ বা প্রন্থেদন প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদদেহে সংবাহিত হয়। 


Root Pressure (মুলজ প্ৰেষ ) 
Mechanism of ০০6 Pressure [ মূলজ প্রেষের প্র ক্রিয়। ) 
পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, মৃত্তিকাস্থিত ০৭চ]]৪৮)' ৭৮ বা কৈশিক জল 
এগসমোসিস প্রক্রিয়ায় মূলরোমে প্রবেশ করে। এখন মূলরোম, সংলগ্ন 
কেকের কোষের কোধরস মূলরোমের কোষরস অপেক্ষা ঘন বলিয়া আম্রবণ 
প্রক্রিয়ায় কর্টেক্সের কোধমধ্যে জল প্রবেশ করে। বকর্টেক্সর কোষগুলি 
এইরূপ জলশোঁষণের ফলে রসক্ষীত হয় ও মূলরোমগুলি শ্রথ হইয়া পড়ে। 


৪৪নং চিত্র_মূলের মধ্যে মৃত্তিকাস্থিত কৈশিক জলের প্রবেশ 


ঈথ দুলরোম পুনরায় আশ্রবণ প্রক্রিয়ায় মৃত্তিকা হইতে কৈশিক জল শোষণ 
করে। অনুরূপে কর্টেক্সেষ দ্বিতীয় স্তরের কোষের ঘনত্ব প্রথম স্তর অপেক্ষা 
অধিক বলিয়া উহা! প্রথম স্তর হইতে আত্রবণ প্রক্রিয়ায় জল শোষণ করিয়া 
রমন্ফীত হয়। এই ০০] ০ cell 9370813 বা কোষান্তর আলবণ 
(৪৪নং চিত্র) প্রক্রিয়ায় জল কটেক্সের কোষ হইতে জাইলেম নালিক! 
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সংলগ্ন কোষে প্রবেশ করে। ইহার ফলে কোষগুলি পর্যায়ক্রমে রসক্ষীত 
ও শ্লথ হয়। জাইলেম নালিকাটি মৃত এবং ইহার সুদৃঢ় প্রাচীরগাত্রে অসংখ্য 
সপ্্ম পাতলা অঞ্চল আছে যাহাদের 115 বা গহ্বর বলে। এখন জাইলেম 
নালিক! সংলগ্ন সজীব কোষ ও মৃত জাইলেম নালিকার মধ্যে আশ্রবণ প্রক্রিয়া" 
চলিতে পারে না । কৃতরাং এ সকল সজীব কোষের গহবরের মধ্য দিয়া জল 
জাইলেম নালিকার মধ্যে প্রবেশ করে। ইহাতে কর্টেক্সের কোষগুলি পুনরায় 
শ্নখ হয় এবং পূর্বোক্ত প্রক্রিয়ার পুনরাবৃত্তি ঘটিতে থাকে । মূলের কটেক্কের 
কোষগুলির এইরূপ সংকোচন ও প্রসারণের ফলে উহারা এক প্রকার চাপের 
সন্মুখীন হয় তাহাকে ₹০০% 7৮653230 বাঁ মূলজ প্রেষ বলে। উদ্ভিদবিজ্ঞানী ' 
07990. (গ্রীন }-এর মতে, যে চাপের প্রভাবে অতিমাত্রায় স্ফীত কটেক্সের 
কোষ হইতে কিছু পরিমাণ রস জাইলেম নালিকার মধ্যে প্রবেশ করে তাহাকে 
মূল প্রেষ বলে। উদ্ভিদবিজ্ঞানী 35195 (স্টাইলদ্‌)-এর মতে, যে চাপের 
প্রভাবে মূলের সজীব কোষ হইতে রস 
জাইলেম নালিকায় প্রবেশ করে তাহাই হইল 
মূলজ প্রেষ। সাধারণভাবে বলা যায় যে, 
জাইলেম নালিকা সংলগ্ন কর্টেক্সের কোষগুলির 
মিলিত রসক্ষীতির ফলে এক প্রকার চাপের 
স্থষ্টি হয় যাহার জন্য রঘ- জাইলেমের নালিকায় 
প্রবেশ করিয়া উপরে উঠিতে খাকে। এই 
চাপকে মূলজ প্রেষ বলে। 

বিভিন্ন পরীক্ষার দ্বারা উদ্ভিদের মূলজ প্রেম 
প্রমাণ করা যায়। ইহারা নিয়ে বণিত হইল ; 
যথা 

ণনং পরীক্ষা (৪৫নং চিত্র) একটি 
টবের গাছের কাগুকে মৃত্তিকার কিছু উপরে 
কাটিয়া ইহার সহিত একটি ]আক্কৃতিবিশিষ্ট 
কাচনল রবার নলের সাহায্যে সংযুক্ত কর। 
T-নলের horizontal ব। শায়িত অংশের 
সহিত একটি mercury manometer বা 
পারদ ম্যানোমিটার যুক্ত কর। ম্যানোমিটারটি একটি U-নল বিশেষ যাহার 
ছোট বাহুতে একটি বাল্ব আছে এবং ইহার অর্ধেকে পারদ ছার! পূর্ণ 


৪৫নং চিত্র_মূলজ প্রেষ 
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খাকে। সংযোগে  স্থানগুলিকে প্যারাফিন দ্বারা উপযুক্তরূপে বায়ুরোধক করে। 
এইবার গু'নল ও বাল্বের উপরের অংশ জলপূর্ণ করিয়া উহার উপরের 
অংশটিকে কর্কের সাহায্যে বন্ধ কর। কয়েক ঘণ্টা পরে দেখা যাইবে যে, 
ম্যানোমিটারের দীর্ঘ বাছুর পারদ তলটি কিছু উপরে উঠিয়াছে। এইরূপে 
দুইটি বাহুর পারদ তলের পার্থক্য হইতে মূলজ প্রেষের পরিমাণ নির্ণয় কর! 
যায়। 


নং পরীক্ষা (৪৬নং চিত্র) একটি বাকানো পার্খশনল সমেত কাচনল 
লও। ইহার উপর প্রান্তে একটি স্টপকক্‌ আছে। একটি টবের গাছের কাওকে 
মৃত্তিকার কিছু উপরে কাটিয়া ইহার 
সহিত কাচনলটিকে রবার নলের 
সাহায্যে যুক্ত কর। একটি measur- 
ing cylinder বা মাপক চোউ লও 
যাহার মুখটি ছিপির দ্বারা বন্ধ। এখন. 
কাচনলের পার্শ্বনলটিকে এ ছিপির 
ছিদ্রের মধ্য দিয়া মাঁপক চোটে প্রবেশ 
করাও এবং সংযোগ স্থানগুলিকে 
প্যারাফিন দ্বারা উপযুক্তরূপে বাযুরোধক 
কর। এই প্রক্রিয়ায় মাপক চোডস্থ 
সঞ্চিত জলের বাঙ্ীভবন বন্ধ হইয়া 
যাইবে । এখন স্টপকক্‌ খুলিয়া কাচ- 
h নলেন ভিতর এইরূপে জল ঢাল যাহাতে 
৪৬নং চিত্র_মুলজ প্রেষ ইহার তল পার্শ্বনল পযন্ত পৌঁছায় । 
দুই-একদিন বাদে দেখা যাইবে যে, মাপক চোঙের মধ্যে জল সঞ্চিত হইয়াছে । 
সঞ্চিত জলের পরিমাণই হুইল মূলজ চাপের মানের পরিচায়ক। 


Conditions necessary for root Pressure (মূলজ ৫প্রষ 


নিয়ন্ত্রণের জন্য প্রয়োজনীয় কারণগুলি ) 


অনেকগুলি কারণ দ্বারা মূলজ প্রেষ নিয়ন্ত্রিত হয়। ইহাদের মধ্যে প্রয়োজনীয় 
কারণগুলি নিয়ে বর্ণিত হইল ; যথ! - 


1. Temperature ( তাপমাত্রা )_ মৃত্তিকা অথবা বায়বীয় তাপমাত্রা 
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মুলজ প্রেষকে নিয়ন্ত্রিত করে। প্রায় 85’ সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় সীমার মধ্যে 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি অথবা হ্রাস পাইলে মূলজ প্রেষও বৃদ্ধি পায়। 

2. Aeration ( বাতান্বয়ন )- মৃত্তিকার বাতান্বয়ন বুদ্ধি অথবা হাস পাইলে, 
মূলজ গ্রেষও বৃদ্ধি অথবা হাঁস পায়। 

3. Moisture (জল )-মৃত্তিকায় কৈশিক জলের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে 
জলশোষণও বৃদ্ধি পায় এবং “ইহাতে মূল প্রেষের পরিমাণও প্রচুর বৃদ্ধি 
পায়। 4 | 

4. Concentration of salt in the 5০11 ( মৃত্তিকায় লবণ জ্ববণের ঘনতু } 
অধিক হইলে শোষণ মাত্রা তথা মূলজ প্রেষও হাস পায়। +? 


Transpiration ( প্রস্বেদন ) 

ইহ! অবিদিত নহে যে, জলই উদ্ভিদের জীবন। বিভিন্ন জৈবনিক কার্ষ 
সম্পাদনের জন্য উদ্ভিদ প্রচুর পরিমাণ জল মৃত্তিকা হইতে শোষণ করে. কিন্ত ইহার, 
অর পরিমাণই উদ্ভিদের প্রয়োজনে আসে । প্রয়োজনের অতিরিক্ত জল উদ্ভিদ পাতা. 
কাণ্ড প্রভৃতি বায়বীয় অংশ হইতে বাপাকারে বহিঃমাধ্যমে বাহির করিয়া দেয়। 
এই ঘটনাকে transpiration বা প্রশ্বেদন বলে । 2 

মূলদারা শোধিত জল পাতার শিরায় পৌছায় এবং তথা! হইতে পাতার, 
মেসফিল কোষে প্রবেশ করে (৪*নং চিত্র)। প্রয়োজনের অতিরিক্ত জল 
imbibition ( ইমবাইবিশন ) প্রক্রিয়ায় মেসফিল কোষের ভিতর হইতে 
বাহিরে আসে। ইহার জন্ত যে শক্তির প্রয়োজন হয় তাহা কোষরসের, 
osmotic pressure বাঁ আশ্রবণ চাপ অপেক্ষা অধিক যদি জলীয় বা'প 
দ্বারা বায়ু, ৯/৪৪/০৭ বা সংপৃক্ত না হয় কেবল তখনই ইমবাইবিশন প্রক্রিয়া 
ক্রিয়া করে| মেসফিল কোষের বহিভাগে অবস্থিত জল এখন বাদ্নীভবন হইয়!. 
কোবমধ্যবর্তী বায়ুপূৰ্ণ স্থানগুলিকে if৪০৷৷ বা ব্যাপন ক্রিয়ার সাহায্যে ইহার 
ছারা পূর্ণ করে। এই জলীয় বাপ্পের অধিকাংশই এখন কোষমধবর্তী স্থান হইতে 
80031070018] air chamber বা! পত্তরক্কের বাহিরে আমে । অতএব যে 
বিশেষ প্রক্রিয়ায় মুলদ্বারা প্রচুর পরিমাণে জল শোষিত হইয়া transpiration 
98100 বা রসলোতের সাহায্যে উদ্ভিদের বায়বীয় অংশে পরিবাহিত হইয়া. 
অবশেষে প্রোটোগ্লাস্ট কর্তৃক বাম্পাকারে নির্গত হয় তাহাকে প্রশ্ষেদন বলে। 
মনে রাখিতে হইবে যে, প্রন্যোন ও ০৬৪)০7810), বা বাদ্পীভবন একই প্রক্রিয়া: 


806 'উদ্ভিদবিদ্া 


নহে। যদি তাহা হইত সমপরিমাণ জল সমান ক্ষেত্রফলের জলতল ও সজীব 
উদ্ভিদের তল হইতে একই সময়ে বাষ্পাকারে নির্গত হইত। দেখা গিয়াছে 


৪৭নং চিত্র--উষ্তিদদের কোষের মধ্যে জলের অনু প্রবেশ ও বহিগর্মন দেখান হইয়াছে 


“যে, নির্দিষ্ট সময়ে উদ্ভিদের সজীব তলের নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফল হইতে যে পরিমাণ প্রন্বেদন 
হয় তাহা এ ক্ষেত্রফলের জলতলের বাষ্পীভবন অপেক্ষা কিছু কম। স্থতরাং বলা 
যাইতে পারে যে, প্রন্থেদন বাস্পীভবনের রূপান্তর মাত্র এবং ইহার পরিমাণ কোষস্থিত 
- প্রোটোগ্লাজম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 

প্রস্থোন প্রধানত তিন প্রকারের হয়, যথা--(০) 5০a] বাঁ পত্ররন্ীয়, 
(9) cuticalar বা কিউটিকলীয় এবং (০) lenticular বা! লেন্টিসেলীয় 
সাধারণত পত্ররনীয় প্রন্বেদন অন্যান্য অপেক্ষা অধিক মাত্রায় সংঘটিত হয়; 
কিন্তু কোনো কোনো ক্ষেত্রে বিশেষত বায়ুতে জলীয় বাপ্পের প্রীচুখ ঘটলে 
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কিউটিকলীয় প্রশ্বেদন পত্ররত্ীয় গ্রন্থোন অপেক্ষা অধিক হইয়া থাকে। দেখা গিয়াছে 
যে, অতিশয় ঘন কিউটিকলের মধ্য দিয়াও প্রস্থেদন হইতে পারে। কতিপয় উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে লেটিসেলীয় প্রস্থেন হইতে দেখা যায়। 


নিয়লিখিত প্রক্রিয়ায় প্রস্বেদন নির্ণয় 
করা যায়; যথা-(;) উদ্ভিদের ওজন 
হ্রাস দ্বারা, (11) একক সময় যে পরিমাণ জল _ 
বাপ্পাকারে নির্গত হইবে, অথবা (111) উদ্ভিদ 
কতৃক জল শোষণ ও জল মোচনের হার 
নির্ণয়ের ছারা। নিয্নলিখিত পরীক্ষার দারা 
প্রন্বেদন প্রক্রিয়া কিরূপে হয় তাহা জানিতে 
পারা যায়; যথা 
৯নং পরীক্ষা! (৪৮নং চিত্র )-একটি 
ব্রিকোণাকার চ্যাপটা ফ্রাঙ্ক লইয়া প্রায় 
অর্ধেক জলপূর্ণ কর। এখন একটি বৃন্তযুক্ত- 
পাতা (যথা, কচুপাতা ) লইয়া! বৃস্তটিকে 
জলে ডুবাইয়া দাঁও। জলে কয়েক ফৌঁটা 
তৈল ঢালিয় ফ্ৰাঙ্কটিকে ওজন কর। 2-8 


AAA 2 

৪৮ নং চিত্র প্র্থেদন 
ঘণ্টা সময় অতিবাহিত হইলে ফ্রান্ক- 
টিকে পুনরায় ওজন কর। দেখা 
যাইবে যে ইহার. ওজন কমি যাছে। 
দুইটি ওজনের পার্থক্যের পরিমাপই 
হইল এ নির্দিষ্ট সময়ের ন্থদনের 
পরিমাণ। 


১০নং পরীক্ষা! ( ৪ঈনং চিত্র) 
অনেকক্ষণ সূর্ধালোকে আছে এইরূপ 
একটি টবের গাছ লইয়া একখণ্ড 
রবারের চাদরের সাহায্যে কাণ্ডের 
চারিদিক দিয়! টবের মৃত্তিকা আবৃত 
কর। এইবার টবটিকে একটি কাচের বেলজারের মধ্যে রাখ। কয়েক ঘণ্টা 


$৯নং চিত্র-প্রথ্দেন 
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পরে দেখা যাইবে যে বেলঙারের ভিতরের গাত্রে জলকণ! সঞ্চিত হইয়াছে। 
ইহ হইতে প্রমাণিত হয় যে, উদ্ভিদ প্রস্বেদনের সময় যে জলীয় বাষ্প নির্গত 
করে তাহা বেলজারের শীতল 
গাত্রের সংস্পর্শে আসিয়া জলকণায় 
পরিণত হয়। : 


১১নং পরীক্ষা (৫০নং চিত্র ) 
_ পাতা সমেত একটি কাণ্ডের 
ংশ জলের নিচে কাটিয়! উহাকে 
যত শীপ্ব সম্ভব একটি জলপূৰ্ণ টেন্ট- 
টিউবে রাখ। ইহাতে বিপরীত 
চাপের স্থষ্টি হয় না এবং উত্ভিদদেহে 
সহজেই জল প্রবেশ করিতে পারে । 
এখন বাষ্পীভবন দমন করিবার জন্ত 
জলে স্বল্প তৈল ঢাল। এইবার 
| টেন্ট-টিউবটিকে spring balance 
নং চিত্ৰ--শ্লিং তুলার সাহাযো পর্ন '_ বা শ্রিং-তুল! হইতে ঝুলাইয় দিয়! 
উহার ওজন নির্ণয় কর।' নির্দিষ্ট সময় অতিবাহিত হইলে পুনরায় উহার ওজন 
নির্ণয় কর। দেখ! যাইবে যে, উহার ওজন কিছু কমিয়াছে। ইহ! হইতে 
প্রতীয়মান হয় যে পাতা সমেত কাণ্ডটি প্রন্থেদন দ্বারা জলমোচন করিয়াছে যাহার 
ফলে টেস্ট টিউবের ওজন হ্রাসপ্রাপ্ত হইয়াছে। 


১২নং পরীক্ষা ঃ 090017100. Potometer বা সাধারণ পোটোমিটার 
সমান ব্যাসের ছিত্রযুক্ত একটি দীর্ঘ কাচনল লইয়া জলপূর্ণ কর এবং এ জলের 
পরিমাণ measuring cylinder ব| মাঁপক চোঁঙের সাহায্যে নিৰ্ণয় কর। 
যে পরিমিত নলের দৈর্ঘ্য এক মিলিলিটার জল ধারণ করিতে পারে উহা! মাপা 
হইল এবং এ হিসাবে একটি ৪৮১ 080০ বা গ্রাফ কাগজ অংশাঙ্ধিত 
করিয়া নলের সহিত যুক্ত কর। এখন কাচনলটির উভয় প্রান্তের কিছু অংশ 
সমকোণীরূপে বিপরীত দিকে বাঁকাইয়! দুইটি বাছ গঠন কর। ইহার একটি 
বাহুর সহিত একটি রবার নল রাখ এবং সমগ্র যন্ত্রটিকে জলপূণ পাত্রে সম্পূর্ণ 
রূপে ডুবাইয়া দাও। এখন পাত! সমেত একটি ক্ষুদ্র কাণ্ড জলের মধ্যে কাটিয়া 
রবার নলের মধ্যে প্রবেশ করাও এবং সংযোগ স্থলগুলিকে বায়ুরুদ্ধ কর। এখন, 
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কাচনলটিকে জল হইতে তুলিয়া অপর বাহুটিকে জলপূর্ণ আধারে ডুবাইয়া দাও । 
ইহার পূর্বে এ বাহুটিকে জল হইতে ঈষৎ তুলিয়া মৃদু আঘাত করিয়া একটি ক্ষুদ্র 
বুদ্বুদ্‌ গঠন কর। সমগ্র যন্ত্রটকে এইরূপে স্থাপন কর যেন বুদ্বুদ্টি কাণ্ড হইতে 
দূরে অবস্থান করে। এইরূপ অবস্থায় রাখিয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে 
বুদ্বুদ্টি কাণ্ডের দিকে অগ্রসর হইতেছে। এখন স্টপ ওয়াচের সাহায্যে বিভিন্ন 
সময় বুদ্বুদ্টির অবস্থান নির্ণয় করিয়া একক সময় উহার অবস্থান হিসাব করিলে 
প্রস্বেদন হার,জানিতে পারা যায়। 

১৩নং পরীক্ষা ; (৫১নং চিত্র ) Ganong’s 19040116197 (গ্যানোর 
পোটোমিটার )__গ্যানোর পোঁটোমিটার হইল একটি শায়িত অংশাহ্কিত কীচনল। 
যাহার উভয় প্রান্তের কিছু অংশ সমকোণীরূপে বীকিয়! দুইটি বাহু গঠন করিয়াছে ॥ 


৫১বং চিত্র-_গযানোর পোটোমিটার “ 


উপরের বাহুর শেধপ্রান্তট অপেক্ষাকৃত, চওড়া এবং ইহা একটি ছি্রযুক্ত রবার' 
কর্কদ্বারা বন্ধ কর! যায়। এই ছিদ্রের মধ্য দিয়! একটি বিটপের কাণ্ড প্রবেশ করান 
যায়। শায়িত নলের এই প্রান্তের নিকট স্টপকক্‌ যুক্ত একটি কাচের জলাধার 
খাড়াভাবে উহার সহিত যুক্ত কর! হইয়াছে। 

পোটোমিটারটিকে প্রথমে জলে ডুবাইয়! রাখ। একটি বিটপকে জলের' 
মধ্যে কাটিয়া তাড়াতাড়ি খণ্ডিত কাগুটিকে রবার কর্কের ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়া কর্কটিকে চওড়া প্রান্তের যথাযথ স্থানে স্থাপন কর। ইহাতে বিপরীত 
চাপের স্থাট্ট হয় না এবং উদ্ভিদদেহে সহজেই জল প্রবেশ করিতে পারে।, এখন 

উদ্ভিদবিদ্যা (২য় থণ্ড )-14 
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সংযোগ স্থানগুলিকে প্যারাফিন দ্বারা উপযুক্তভাবে বায়ুরোধক কর। লক্ষ্য 
রাখিতে হইবে যে, জলাধারের স্টপককৃটি যেন বন্ধ থাকে। নলের সরু বাহুটিকে 
এখন একটি জলপূর্ণ বীকারের জলে ডুবাইয়া দাও। কয়েক মুহেঙম জন্ত 
ইহাকে বীকারের জল হইতে তুলিয়! একটি ক্ষুদ্র বুদ্বুদ্‌ শায়িত নলের মধ্যে প্রবেশ 
করাও এবং ইহার অবস্থান লক্ষ্য কর। এইরূপে যত সময় যাইবে দেখা বাইবে 
যে, বুদ্বুদ্টি ক্রমে শায়িত নলের বিটপটির দিকে অগ্রসর হইতেছে । বিটপ 
কর্তৃক প্রস্বেদনের ফলেই বুদ্বুদ্টি এইরূপে সরিয়| যাইতেছে। স্টপ ওয়াচের 
সাহায্যে বিভিন্ন সময় বুদ্বুদ্টির অবস্থান লক্ষ্য করিয়া একক সময় ইহার 
অবস্থান হিসাব করিয়া দেখিলেই প্রন্বেদনের হার জানিতে পারা যায়। 
বুদ্বুদ্টি জলাধার নলের প্রায় শেষপ্রান্তে 
পৌছাইলে ইহার স্টপকক্‌ খুলিয়া বুদ্বুদ্টিকে 
পূর্বতন স্থানে আনয়ন করা যায় অথবা পূর্বের 
নায় নৃতন বুদবুদ স্থষ্টি করা যায়। 


১৪নং পরীক্ষ। $ Farmer’s poto- 
meter (ফারমারের পোটোমিটার )_ 
(৫২নং চিত্ৰ ) ইহা একটি আয়তাকার মুখ- 
বিশিষ্ট কাচের বোতল এবং মুখটি তিনটি 
ছিত্রযুক্ত রবারের ছিপি দ্বারা বন্ধ। একটি 
ছিত্রের মধ্যে পাতা সমেত কাণ্ডের অংশ 
প্রবেশ করাইতে হয় এবং অবশিষ্ট দুইটির 
মধ্যে একটিতে স্টপকক্‌ যুক্ত জলের আধার 
ও অপরটিতে তিন বার বাঁকানো অংশাঙ্কিত 
১১ একটি কাচের নল প্রবেশ করান হইয়াছে। 
৫২নং চত্র_ফারমারের গ্যানোর পোটোমিটারের প্যান এই 
SA পোটোমিটারের বুল নীতি একই প্রকার । 
শাষিত নলের অংশটি শোষণের হার নির্দেশ করে এবং নিদিষ্ট সময়ের 
মধ্যে যন্ত্রটির ওজনের তারতম্য হইতে এ সময়ে পরশ্বেদনের পরিমাণ জানিতে 
পারা যায়। 
পত্ররন্জীয় প্রস্বেদন প্রণালী ( Mechanism cof Stomatal 


transpiration ) 
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পৃবেই বল! হইয়াছে যে, ৪০৪ বা! পত্ররকরগুলি প্রশ্বেদনের একটি অভি 
প্রয়োজনীয় অংশ। ইহারা দিবাঁভাগে খুলিয়া যায় কিন্ত রাত্রে বন্ধ থাকে। 
যদিও আমর! বলিয়া থাকি পত্ররক্ষের রঙ্জটি বন্ধ হইয়া! যায় তথাপি উহারার 
কদাচিৎ অম্পূর্ণ বন্ধ অবস্থায় দেখিতে পাওয়া বায়। প্রতি পত্ররক্ধ ছুইটি . 
lenticular বা! মন্থ্রাকার guard ০8115 বা রক্ষিকোব ও [১079 বা রঙের 
সমষ্টি । রক্ষিকোষের রক্রসংলগ্ন ভিতরের প্রাচীরটি স্থূল কিছ্তু বহিভাগের 
কোধপ্রাচীর পাতলা। রক্ষিকোষগুলি পাতার এক প্রকার €107709] বা ত্বক- 
কোষ হইলেও ইহার ০119:01185 ( ক্লোরোপ্রাস্ট ) থাকে যাহ! অন্যান্য ত্ক- 
কোষে দেখা যায় না এবং প্রতি রক্ষিকোষে একটি করিয়া হুম্পষ্ট নিউক্রিয়স 
থাকে। বর্তমানে ইহ! নিঃসন্দেহে প্রমাণিত. হইয়াছে যে, রক্ষিকোষের 
turZidity ব| রসম্ীতির তারতম্যের ফলে পত্ররক্ধের হাস-বুদ্ধি হয়। পত্ররক্ত্ে 
এই প্রকার চলন প্রধানত বিভিন্ন প্রকার পত্ররদ্ধের গঠনের উপর নির্ভর করে। 
পত্ররক্কের প্রকৃত হাস-বৃদ্ধির কারণ নির্ণয়ে অনেক নতৰিরোধ খাকিলেও সাধারণ- 
ভাবে বলা বার যে, হুর্ধালোকে রক্ষিকোষের অন্তর্গত শ্বেতসার পদার্থগুলির 
hydr০ly5i5 বা আর্দর-বিশ্লেষণের ফলে উহারা শর্করা দ্রবণে পরিণত হয় যাহার 
ফলে উহাদের রসম্ফীতি বৃদ্ধি পায়। ইহাতে রক্ষিকোষের বহিভাগের পাতলা 
প্রাচীরটি ভিতরের স্থুল প্রাচীর অপেক্ষা অধিক মাত্রায় প্রসারিত হয় এবং ইহার 
ফলে রন্ধের জাকার বুদ্ধি পার । কোনো কোনে! বিজ্ঞানী মনে করেন যে, রাদ্ি 
আগমনের সাথে শ্বাসকার্ষের ফলে রক্ষিকোষগুলিতে কার্বন ভাই-অক্্রাইভের 
পরিমাণ বৃদ্ধি পায় যাহার ফলে উহাদের কোষরসের অস্নতাও বৃদ্ধি পায় । ইহাতে 
কোষমধ্যস্থ কোঁল্য়ভীয় পদার্থগুলি পৃথক হইয়া রক্ধগুলিকে বন্ধ করিয়! দেয়। 
আবার দিবাতাগে শ্বাসকাধের দ্বারা নির্গত কার্বন ভাই-অব্লাইভ photosyn- 
£০৪৪ বা সালোকসংশ্লেষে ব্যয়িত হয়। ইহাতে রক্ষিকোষগুলির কোষরসের 
অস্নুত| হাস হওয়ায় কোলয়ভীয় পদার্থগুলি 1011/09) ( ইমবাইবিশন ) প্রক্রিয়ায় 
পুনরায় জল গ্রহণ করে এবং তাহার ফলে রন্্গুলির আকার বৃদ্ধি পায়। কিন্তু 
প্রাচীন বৈজ্ঞানিকগণের মতে রক্ষিকোষের ক্লোরোগ্লাস্ট কুর্যালোকের সাহাষ্যে 
জ্রবণীয় শর্করা উৎপাদন করে যাহার জন্য উহাদের রসম্ফীতি বৃদ্ধি পাঁয়। 
পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, পত্ররন্ধের আকার অপেক্ষা stomatal 
(50০০০ বা! রক্ষিকোষের সংখ্যাধিক্ের অর্থাৎ পত্রতলের একক ক্ষেত্রফলে ষে 
পরিমাপ পত্ররন্ধ থাকিবে তাহার উপর প্রশ্বেদনহার অধিক মাত্রায় নির্ভর 


করে। 
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পত্রের প্রাত্যহিক হাস-বৃদধি পরায় নিয়মিতরূপে সংঘটিত হয় এবং ইহা কতক- 
গুলি কারণের উপর নির্ভরশীল । কারণগুলি হইল যথাক্রমে আলোক, তাপমাত্রা, 
রক্ষিকোষে জলের পরিমাণ এবং উহাদের চচা-এর মান। 


18079 ( লয়েড নামক বিজ্ঞানী পরীক্ষার দ্বারা পত্ররদ্ধের আকার নির্ণয় করিতে 
সামর্থ হইয়াছিলেন এবং 10871 (ডারউইন ) নামক বিজ্ঞানী তাহার পরীক্ষার ছারা 
বিভিন্ন উদ্ভিদের পত্রের স্রাস-বৃদ্ধির হারের পরিমাণ নির্ণয় করিয়াছিলেন । তাহাদের 
পরীক্ষাগুলি নিয়ে বণিত হইল__ 
১৫নং পরীক্ষা! 8 71০25 e৫২৮e৮i৷৷৫৷ (লয়েডের পরীক্ষা)__দিবাঁভাগে 
৫০ ৫150০1০৮ বা! জহরটাপ1 এবং অন্তান্য উদ্ভিদের পতরত্বকগুলির অংশ ছাড়াইয়া 
লইয়া স্বর absolute ২190150] বা৷ নির্জল কোহলে ডুবান হইল। অগ্পক্ষণ পরে 
অণুবীক্ষণ যন্ত্র সাহায্যে ইহাদের পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, পত্ররন্ধগুলি 
দ্রুত জল বিমোচন করিলেও ইহারা! কুঞ্চিত হয় না এবং রন্ত্রগুলির আকার 
অপরিবতিত থাকে । এখন 7010:000% ( মাইক্রোমিটার ) দ্বারা বিভিন্ন 
পত্রত্বকের পত্ররন্ধের আকার মাপিতে হইবে । ইহাতে রন্সগুলির আকারের তারতম্য 
জানিতে পার! যাইবে । 
১৬নং পরীক্ষা! 2 D৭rwin’৪ Por০meter (ডারউইন নিমিত পোরো- 
মিটার )__এই যন্ত্রে সাহায্যে পত্ররক্ষের ভ্রাস-বুদ্ধির পরিমাণের হার নির্ণয় 
কর! যায়। ইহা এক প্রকার কাচের 1-নল বিশেষ বাহার পারায় বাহু দুইটি 
রবারের নলদ্বার! যুক্ত; এই নলের খাড়া বাহুটি একটি পারদপূর্ণ অথব জলপূর্ণ 
বীকারে ডুবাইয়া রাখ! হইয়াছে। নলের শায়িত অংশের একটি বাহু রবার 
নলের সাহায্যে একটি ফানেলের সহিত যুক্ত করা হইয়াছে। অপর বাহুটিও 
একটি রবারের নলের সহিত যুক্ত এবং ইহ! একটি ০1 (ক্লীপ) ছারা বন্ধ 
করা হইয়াছে । এখন পাঁত। সমেত একখণ্ড কাণ্ডকে কাটিয়া সত্বর জলপূর্ণ 
বীকারে ডুবাইয়া দাও । পাতার যে অংশে পত্ররক্র থাকে সেই স্থানে ফানেলটি 
স্থাপন করিয়। জিলেটিন বা! শন, দ্বারা বায়ুরোধক পরীক্ষা আরস্তের পূর্বে ক্লীপটি 
আলগা! করিয়া রবার নলে মুখ দিয়া কিছু বায়ু টানিয়া লও। ইহাতে খাড়। 
নলের মধ্য দিয়া পারদ অথবা জল কিছু উপরে উঠিবে। এই অবস্থায় রবার 
নলের ক্লীপটি দ্রুত বন্ধ কর। পাতার যে অঞ্চলে ফানেলটি স্থাপন করা 
হইয়াছে সেই অঞ্চলে যদি পত্ররন্ধ না থাকে তাহা! হইলে খাড়া নলের পারদন্তজ্ত 
বা জলন্তস্টি স্থির থাকিবে কিন্তু ও অঞ্চলে পত্ররন্ধ থাকিলে উহ! ক্রমশ নামিরা! 
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ব্যাইবে। স্টপ ওয়াচের'সাহায্যে পারাস্তস্ত বা জলন্তম্ভের পতনের হার নির্ণয় কর। 
এইরূপে বিভিন্ন উদ্ভিদ লইয়া এই পরীক্ষা সম্পাদন করিলে দেখা যাইবে যে বিভিন্ন 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহা বিভিন্ন। ৃ্‌ 

দেখা গিয়াছে যে, প্রশ্থেদনের পরিমাণ নানাবিধ বহিঃস্থ কারণের উপর নির্ভর 
করে এবং এ সকল কারণগুলিকে খণণ্সতে রাখিয়া কোন নির্দিষ্ট উদ্ভিদ বা 
উদ্থিদষমষ্ট প্রতি একক ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট অঞ্চল হইতে নিদিষ্ট পরিমাণ জল 
বাযুতে বাপাকারে ত্যাগ করে। 
ইহাকে এ উদ্ভিদের বা৷ উদ্ভিদসমষ্টর 
transpiration co-efficient বা 
প্রশ্বেদনাঙ্ক বলে। 

Comparative travspiration 
( তুলনামূলক প্ৰস্বেদ্ন )--পাতার 
উভয় তলে পত্রবন্ধগুলি সমভাবে বর্টিত 
নহে। দ্বিবীজপত্ৰী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
"পাতার নি্নতলে, একবীজপত্রী 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে উভয় তলে এবং 
ভাসমান পত্রের ক্ষেত্রে পাঁতার উপরি- 
তলে পত্ররজ্ দেখ! যায়। ইহার ফলে ৃ 
পাতার উভয় তলে প্রস্বেদনের তারতম্য €ওনং চিত্র_তুলনামুল ক প্রশ্ন 
ন্বটে। নিম্নলিখিত ররীক্ষার দ্বারা ইহা বুঝান হইয়াছে__ 


১৭নং পরীক্ষা 8 দুইটি ৮৩০/801 বা আয়তক্ষেত্রের আকারবিশিষ্ট 
‘Cobalt chloride paper বা কোবাণ্ট ক্লোরাইড কাগজ লও এবং 
উহাদের একটি dorsiventral 191 বা বিষমপৃষ্ট পাতাযুক্ত টবের গাছের পাতার 
উভয় তলে স্থাপন করিয়া দুইটি কাচের প্লেট দ্বারা উহাদের আবৃত কর। এখন 
ক্রীপ ছ্বারা প্লেট দুইটিকে দৃঢ়ভাবে আটকাইয়! কিনারায় ভেসলিন লাগাইয়া 
উহাদের উপযুক্তরূগে বায়ুরোধক কর। কয়েক শণ্টা পরে ক্লীপ ও প্লেট খুলিলে 
দেখা যাইবে যে, পাতার নিয়্নতলে অবস্থিত কাগজটি ঈষৎ লোহিত বর্ণের 
হইয়াছে কিন্ত উপরের পাতাটি প্রায় একই রূপ রহিয়াছে। ইহা হইতে প্রমাণিত 
হুয় যে, বিষমপৃষ্ট পাতার ক্ষেত্রে উপরিতল অপেক্ষা নিয্নতলে অধিক মাত্রায় প্রশ্বেদন 
হইয়া থাকে। ৰ 


214 উদ্ভিদবিদ্যা 


১৮নং পরীক্ষা! $ দুইটি সমব্যাসযুক্ত কাচের ছোট বেলজার লও । 


ইহাদের মুখগুলির প্রত্যেকটি একটি ছিত্রযুক্ত রবারের রবারের হিপি দ্বার! বন্ধ । 
যে বেলজারটি পাতার উপরি- 


তলে স্থাপন করিতে হইবে 
তাহার ছিপির ছিদ্র দিয়! দুইবার 
বাঁকানো একটি manometer 
$0 বা ম্যানোমিটার নল প্রবেশ 
করাও এবং বেলজীরের ভিতরের 
দিকে ছিপির সহিত একটি হুক 
আটকাইয়া দাও। অন্ুরূপে অপর 
বেলজারের ছিপির ছিদ্র দিয়া 
কেবলমাত্র একবার বীকানো! একটি 
ম্যানোমিটার নল প্রবেশ 
করাও । একটি টেন্ট-টিউবে 
নির্ধারিত ওজনের কিছু calcium 
0107509 ( ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ) 
লইয়া উপরের জারের হুক হইতে 

৫৪নং চিত্র-_তুলনা মুলক প্রন্মেদন সৃতার ছার! ঝুলাইয়া দাও এবং 
সম, ওজনের অপর একটি ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডপূর্ণ টে্-টিউৰ দ্বিতীয় 
বেলজারে রাখিয়া দাঁও। ম্যানোমিটার নলগুলিতে কিছু 01৮0 ০] (ওলিভ 
অয়েল) লও । এখন বিষমপুষ্ঠ পাতাঘুক্ত একটি টবের গাছ লইয়া একটি পাতার 
উভয় তলে বেলগ্রার ছুইটিকে দৃঢ়ভাবে স্থাপন কর এবং সংযোগ স্থানগুলিকে 
ভেসলিন দ্বারা বায়ুরোধক কর। কয়েক ঘণ্টা পরে টেন্ট-টিউব দুইটিকে বেলজার 
হইতে বাহির করিয়! পুনরায় ওজন করিলে দেখা যাইবে ধে, নিম্পের বেলজারের 
অন্তর্গত টেন্ট-টিউৰের ওজন উপরের বেলজারের টেস্ট টিউবের ওজন অপেক্ষা 
অধিক। ইহা হইতে প্রঙ্গানিত হয় যে, বিষমপৃষ্ট পাতার ক্ষেত্রে উপরিতল অপেক্ষা 
নিয়তলে অধিক মাত্রায় প্রদ্দে্ন হইব! থাকে। 

Significance of transpiration ( গ্রস্বেদলের গুরুত্ব )--প্রন্থেদন 
সম্বন্ধে বিশেষ তথ্য জানা যাইলেও ইহার গুরুত্ব সদ্বন্ধে সম্যক বিবরণ এখনও 
জজ্ঞাত। কোনে! কোনে! বিজ্ঞানীর মতে প্রন্বেদন হইল necessary and 
unavoidable evil অর্থাৎ প্রয়োজনীয় কিন্তু অপরিহার্য ক্ষতিকারক কাঁধ। আবার 
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কাহারও কাহারও মতে ইহ! উদ্ভিদের একটি অত্যাবশ্যক জৈবনিক কার্য। প্রথমোক্ত 
ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের যুক্তি হইল যে, (৫) প্রন্থেদন দ্বারা উদ্ভিদ অতিরিক্ত অপ্রয়োজনীয় 
জল শোষণ করে; (৪) ইহ! শোষণ করিতে যে শক্তি ব্যয়িত হয় তাহ! উদ্ভিদ 
অন্তান্ত জৈবনিক কার্য সমাধানে ব্যবহার করিতে পারিত এবং (০) দ্রুত প্রস্বেদনের 
ফলে উদ্ভিদের মৃত্যু পর্যন্ত ঘটতে পারে । 

ৰে সকল বিজ্ঞানীর মতে প্রস্বেদন হইল একটি অত্যাবশ্যক জৈবনিক কাধ 
তাহাদের যুক্তিগুলি নিয়ে বণিত হইল-_ 
* (৪) খাদ্য প্রস্তুত করিবার জন্য পাতায় অজৈব লবণ সরবরাহ করা প্রন্থেদনের 
একটি প্রধান কার্য; 

(৮) প্রস্বেদনের ফলে উদ্ভিদ মূলরোম দ্বারা শোষিত অতিরিক্ত জল দেহ হইতে 
বাহির করিয়া দেয়; 4 

(9 মূল হইতে পাতার রস পরিচালনার ব্যাপারে প্রশ্বেদনই আংশিক 
দায়ী; ৰ 

(9) ইহা উষ্ণপ্রধান অঞ্চলের উদ্ভিদকে অপেক্ষাকৃত শীতল রাখে; 

(6) প্রহ্েদনের: দ্বার! পত্ররন্ধের যে ্রাস-বৃদ্ধি হয় তাহ! সালোকসংশ্লেষ ও. 
শ্বাসকার্ধকে প্রভাবিত করে। 
Factors influencing transPiration (প্রস্বেদল প্র ভাবিত করিতে 
প্রয়োজনীয় কারণগুলি) 

বহিস্থ ও অন্তস্থ উভয় প্রকার কারণই প্রস্বেদনকে প্রভাবিত করিতে গারে। 
ইহাদের বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত হইল__ 


A. EXTERNAL FACTORS (বহিস্থ কারণ) 

7. Li (আলোক )-আলোক প্রন্বেনহারকে সর্বাধিক প্রভাবিত 
করে। Vাie৷e৮ ( ওয়াইজনার ) নামক বিজ্ঞানী প্রমাণ করিয়াছেন যে, 
উন্মুক্র স্ালোকে এবং এমনকি ৫185৫ এগ)1i৪ বা বিকীর্ণ দিবালোকেও 
পরন্থেদনহাঁর বৃদ্ধি পায়। পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, পত্ররন্ধ খুলিতে ব! বন্ধ 
করিতে আলোকের যথেষ্ট প্রভাব আছে। দিবালোকে পত্ররন্ধ খুলিয়া যায় 
এবং আলোকের অভাব ঘটিলে উহার! বন্ধ হইয়া যায়। অতএব দেখা 
যাইতেছে যে, intensity ০% 18808 বা আলোকের তীব্রতার দ্বারা প্রস্বেন- 
হার নিয়ন্ত্রিত হয়। অধুনা! বিজ্ঞানীগণ মনে করেন যে, আলোকের সাহাষ্যে 
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প্রোটোপ্লাজম 'অধিকমাত্রায় ৎ0৷০০] বাঁ ভেন্য হয় বলিয়া কোষপ্রাচীরগুলি দ্রুত 
সিক্ত হইয়া! প্রস্বেদনহার বৃদ্ধি করে। 

2. Humidity ( আত্রতা।)__বাযুমণ্ডলে relative humidity বা 
"আপেক্ষিক আর্দতার পরিবর্তন হইলে প্রন্বেদন হারেরও পরিবর্তন হয়। বায়ুতে 
জলীয় বাপ্পের পরিমাণ অধিক হইলে প্রন্থেদন হ্রাসপ্রাপ্ত হয় এবং ইহা স্বর হইলেও 
প্রন্থেদনও বৃদ্ধি পায়। 

3, Temperature  ( তাপমাত্রা )-_ইহার সহিত প্রম্বেদনের সরাসরি 
কোনও সম্পর্ক নাই। ইহার কারণ বায়ুমগুলে তাপমাত্রার তারতম্য ঘটিলে 
ইহার আর্জতারও তারতম্য ঘটে, যাহার ফলে প্রস্বেদনের হাঁস বা বুদ্ধি 
পরিলক্ষিত হয়। বায়ুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইলে ইহাতে জলীয় বাস্পের 
পরিমাণ হ্াসপ্রাপ্ত হয়, যাহার ফলে প্রশ্বেদনও বৃদ্ধি পায়। সেইজন্য অত্যু্ণ 
দিবসে অত্যধিক প্রস্বোনের কলে পাতাগুলি নিস্তেজ হইয়া ঝুঁকিয়া পড়ে। 
মনে রাখিতে হইবে আর্দ্রতা অপরিবর্তিত রাখিয়া তাপমাত্র! বৃদ্ধি করিলে 
অথবা তাপমাত্রা অপরিবতিত রাখিয়া আর্দ্রতা হাস পাইলে প্রশ্বেদনও বৃদ্িপ্রীপ্ত 
হ্য়। 


4. Wind ( বাফুপ্রবাহ )-বায়ুপ্ৰবাহের ফলে পত্রতল হইতে সম্পক্ত 
জলীয় বাপ্পের স্তর দূরীভূত হয় যাহার ফলে প্রন্বেদনহারও বৃদ্িপ্রাণ্ত হয়। 
সেইজন্য দিবাভাগে শুফ বায়ু প্রবলবেগে প্রবাহিত হইলে প্রশ্বেদন মাত্রা বৃদ্ধি 
পায়। কিন্তু লক্ষণীয় বিষয় হইল যে, দিবাভাগে বায়ুপ্রবাহ অতিমাত্রায় প্রবল হইলে 
পত্ররনধগুলি বন্ধ হইয়া যায় যাহার ফলে প্রস্বেদন হ্রাসপ্রাপ্ত হয়। 


5. Atmospheric pressure ( বায়ুমণ্ডলের চাপ )-বায়ুমগুলের চাপের স্বল্প 
পরিবর্তন হইলে প্রশ্বেদনহার প্রায় অপরিবর্তিত থাকিয়া যায়। পরীক্ষার দ্বারা 
অবশ্য প্রমাণ কর! যায় যে, বায়ুমণ্ডলের চাপ হ্রাসপ্রাপ্চ হইলে প্রশ্বেদনহার বৃদ্ধি পায় । 
‘সেইজন্য উচ্চ পর্বতের উপর অবস্থিত উদ্ভিদগুলির ক্ষেত্রে প্রশ্বেদনহার বৃদ্ধির প্রবণতা 
দেখা যায়, অবশ্য মৃত্তিকা এবং অন্তান্য বায়বীয় কারণগুলির মাত্রা যদি সঠিকভাবে 
বজায় থাকে। ) 

6. Water supply in the s0il (মৃত্তিকার জল সরবরাহ )_মৃত্তিকায় 
অধিকমাত্রায় জল সরবরাহ করিলে জলশোষণ বৃদ্ধি পায় এবং ইহার ফলে 
প্রস্থেদনহারও বৃদ্দিপ্রাপ্ত হয়। পরস্ত সরবরাহ হাস হইলে প্রন্থেদনও হ্রাজ- 
প্রাপ্ত হয়। 
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B. INTERNAL FACTORS ( অন্তচ্থ কারণ ) 

I. Stomata ( পত্ররঙ্ধ )__পূর্বে মনে কর! হইত যে, পত্ররস্তগুলিই একমাত্র 
প্রচ্থেদনহার নিয়ন্ত্রিত করে। কিন্তু অধুনা ইহা প্রামাণিত হইয়াছে যে, জৈবনিক ও 
পারিপার্থিক অবস্থাই একমাত্র প্রন্থেদনহার নিয়ন্ত্রিত করিতে পারে। ]oftfeld 
( লফট্ফিন্ড ) নামক বিজ্ঞানীর মতে পত্ররঞ্রগুলির আকার অর্ধেকের অধিক হইলে 
ইহার প্রশ্থেদনহার নিয়ন্ত্রণে সম্পূর্ণ অক্ষম । 

2. Water content of the mesophyll tissue (মেসোফিল কলায় 
‘জলের পরিমাণ )-_মেসোফিল কলায় জলধারণ করিবার ক্ষমতার উপর প্রস্থেদনহার 
নির্ভর করে। মেসোৌফিল কলা হইতে ক্রমাগত জলের পরিমাণ হাস পাইতে 
থাকিলে ইহার জল ধারণ করিবার ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় যাহার ফলে প্রন্থেদনহার 
হাসপ্রাপ্ত হয়। 


Contrivances for checking excessive transpiration 
{ অতিরিক্ত প্রশ্বেদন রোধ করিবার উপায়) 
অতিমাত্রায় প্রস্বেদন বিভিন্ন প্রণালীতে রোধ হইয়া থাকে। ইহার! নিয়ে বণিত 
হুইল ; যখা_ 
1. Reduction.in transpiring 5৮7০6 ( প্রস্বেদন ক্ষেত্রের ত্রাস )-- 
(এ) প্রস্বেদন ক্ষেত্রের অস্থায়ী হাস_ (2) নীতকালীন শুদ্ধ আবহাঁওয়াতে অথবা, 
গীত আগমনের পূর্বে বহু গাছের পাতা ঝরিয়া পড়িতে দেখ! যায়। ইহাতে 
প্রশ্থেদনহার বহুল পরিমাণে হ্রাসপ্রাপ্ত হয়; (৮) পাতাগুলি এইরূপভাবে গুটাইয়া 
যায় যে পাতার যে পৃষ্ঠে পত্ররন্ধ থাকে তাহ! পাতার ভিতরের দিকে অবস্থান 
করে; সুতরাং পাতাগুলি . এমন স্থানে থাকে যেখানে বায়ু স্বভাবতই 
অনেকটা স্থির। 
(৪) প্রস্থেদন ক্ষেত্রের স্থায়ী হাস_-(৫) পাত! আকারে ক্ষুদ্র হয়? 
(৪) পাতাগুলি ঘনসন্নিবিষ্ট থাকে; (৷) পাতা সুচ্যাকার বা রসাল হয়ঃ 
৫) কাও রসাল হয়; (9) বৃন্ত পর্ণবৃস্তে পরিণত হয় ও (৮) দেহমধ্যে 
তরক্ষীর সঞ্চয় করে। টি ৰ 
2; Histological structures controlling transpiration ( দন 
নিয়ন্ত্রিত করিতে ফলাস্থান্রে গঠন )-কর্ক, কিউটিকল, মোম, মিউসিলেড, sunken 
£০৭ বা নিহিত পত্ররন্ধ প্রভৃতির ছারা প্রন্েদনহার হ্রাসপ্রাপ্ত হয়। 
3: Investing organs for reducing tranpiralion (প্ৰস্বেদন সংযত 


‘ 
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করিতে অগ্গাবরণ '__-রোম, মুকুলাবরণ, উপপত্র প্রভৃতি আবরণের দ্বারা প্রব্বেদন 
সংযত হয়। 

4, Regulation of illumination (দীপন নিয়ন্ত্রণ)_আলোকের তীব্রত। 
বুদ্ধি পাইলে প্রন্বেদনহারও বুদ্ধি পায়। সেইজন্য পাতাগুলি খাড়াভাবে অধবা। 
আলেকরশ্মির সমান্তরালভাবে সঙ্জিত হইতে দেখা যায়। ইহাতে অল্পসংখ্যক 
আলোকরশ্রি পাতার উপর পতিত হয়। 


Transpiration current (রসজ্জোত ) 

প্রন্বেদনের ফলে মেসোফিল কোষের 
কোষরস গাঢ় হয়। সেই কারণে ইহা 
০3m০5i5 বাঁ আশ্রবণ প্রক্রিয়ায় নিকটবর্তী 
কোঁষ হইতে জল আকর্ষণ করে। জলের এই 
আঁকর্ষণ ক্রমে ০০]] to cell osmosis বা 
কোধাস্তর আঁ স্রবণ প্রক্রিয়ায় পাতার 
জাইলেম নালিকা৷ পৰ্যন্ত পৌছায়। এখন 
পাতার জাইলেম হইতে মুলের জাইলেম 
নালিকা অবিচ্ছিন্ন ও অতি সুক্ষ্ম এবং ইহার 
মধ্যে একটি অবিচ্ছিন্ন জলের স্তর থাকে। 
কাজেই প্রস্বেনের ফলে মেসোফিল কোষে 
অবস্থিত জলের আকর্ষণের জন্য জাইলেম 
নালিকাঁর প্রবল ৪9০৮০71076০ বা শোষণ 
বলের স্ষ্টি হয়। ইহাতে জাইলেম নালিকার 
মধ্য দিয়! ক্রমাগত জল উপরে উঠিতে থাকে 
যাহার ফলে ইহাতে এক প্রকার স্রোতের স্থ্ট 
হয়। এই স্রোতকে transpiration current 

বা রসমোত বলে। 
১৯নং পরীক্ষা! $ Suction due to 
- transpiration ( প্রহ্মেদনকালে জলের 
৮14] 7. শোষণ), ৫৫নং চিত্র-নয় ন'তারা বা 
হান্নাহানার এ কুটি বিটপ জলের মধ্যে 
কাটিয়া ইহাকে সত্বর একখণ্ড রবার নলের সাহায্যে জলের মধ্যে অবস্থিত'একটি 
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কাচনলে প্রবেশ ,করাও॥ সংযোগ : স্থলগুলিকে উপযুক্তরূপে বায়ুরোধক 
কর। এখন বিটপ সমেত কাচনলটিকে একটি পাত্রমধ্যস্থ পারদে এইরূপে 
ডুবাইয়! দাও যাহাতে কোন বায়ুর বুদৃবুদ্‌ কাচনলে প্রবেশ না করে। কয়েক 
ঘণ্টা পরে দেখা যাইবে যে কাঁচনলের মধ্যে কিছু পারদ প্রবেশ করিয়াছে ।' 
ইহ! হইতে প্রমাণিত হয় যে, প্রস্বেদনকালে বিটপটি কাচনল হইতে জল 
শোষণ করে যাহার ফলে কাচনলমধ্যস্থ জলে এক প্রকার suction force 
ব শোষণ বলের সবি হয়।- এই শোষণ বল পারদন্তভ্তে সঞ্চারিত হয় বলিয়া 
ইহা উপরে উঠে । 
Relation between transpiration and absorption (প্রস্বেদনের 
সহিত শৌষণের সন্বন্ধ ) 

পূর্বেই বল৷ হইয়াছে যে, প্রস্থেদনের সময় উদ্ভিদ যে পরিমাণ জল নির্গত' 
করে তাহ! মূলরোম ছারা মৃত্তিকা হইতে ক্রমাগত শোঁষত জলের সাহায্যে: 
পুরণ হয়। যদি এই জলত্যাগের পরিমাণ জল শোষণের পরিমাণের সমান হয় 
তাহা হইলে পাতাগুলি সতেজ থাকে; কিন্ত যদ্ধি জলত্যাগের পরিমাণ: 
অধিক হয় তাহা হইলে অত্যধিক প্রম্থেদনের ফলে উদ্ভিদের বায়বীয় অংশের" 
কোষগুলিতে রসন্বীতির চাপ হাসপ্রাপ্ত হয় যাহার ফলে ইহ! শ্লথ হইয়া ৰু কিয়া 
পড়ে। এইরূপ ঘটনাকে 11706 ( উইণ্টিং বা শ্লথ অবস্থা ) বলে। মৃত্তিকার 
যে শতাংশ জলে কোনো নির্দিষ্ট উদ্ভিদ বা উদ্ভিদসমষ্টির এই প্রকার শ্রথ অবস্থ দেখা 
যায় তাহাকে মৃত্তিকার coefficient of wilting বাধ অবস্থার গুণাঞ্চ বলে। 
যে সকল উদ্ভিদ স্থায়িভাবে এইরূপ শ্রথ অবস্থা প্রাপ্ত হয়, মৃত্তিকায় জল সরবরাহ: 
করিলে তাহার! পুনরায় সতেজ হইয়া উঠে। 

২০নং পরীক্ষা 8 Relation between transpiration and absorp-- 
{561 ( প্ৰস্বেদনের সহিত শোষণের সম্বন্ধ )-_৫৬নং চিত্র 

চওড়া! মুখযুক্ত এইরূপ একটি কাচের বোতল লও যাহার নিয়ভাগে 
একটি ছিদ্র আছে। ছিত্রটি একটি ছিপির দাঙ্গা বন্ধ । বোতলের চওড়া! 
মুখটিও একটি দ্বিখণ্ডিত রবাবের ছিপির দ্বারা বন্ধ। নিন্নদিকে অবস্থিত 
ছিপির মধ্যে একটি বাকানো৷ অংশান্কিত পার্ল প্রবেশ করান হইয়াছে 
এখন বোতলটি ভলপূর্ণ কর। নয়নতারা অথবা অনুরূপ. ছোট গাছ লইয়া 
দ্বিখণ্ডিত ছিপির মধ্য দিয়া এইরূপে বোতলে প্রবেশ করাও যাহাতে ইহার 
মূলটি সপূর্ণ ডলের মধ্যে থাকে। সংযোগ স্থানগুলিকে উপযুক্তরূপে বাছুরোধক- 
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কর। এইবার পার্শ্বনলস্থ জলতলে অল্প 07৮৮ ০1] বা অলিত তৈল ঢাল কারণ 
ইহাতে জলমধ্স্থ উন্মুক্ত জলতল হইতে বাচ্পীভবন বন্ধ হইবে। এখন 
বোতলটির ওজন লও এবং পার্শ্বনলস্থ 
জলতলের উচ্চতা নির্ণয় কর। কিছু সময় 
অতিবাহিত হইলে বোতলটির ওজন ও 
'পার্খবনলের জলতলের উচ্চত| পুনরায় নির্ধারণ 
কর। দেখা যাইবে যে, ওজন এবং উচ্চতা 
উভয়ই হ্রীসপ্রাপ্ত হইয়াছে। যে পরিমাণ 
ওজন হাসপ্রাপ্ত হইয়াছে তাহা: প্রস্বেদনের 
পরিমাণ এবং যে পরিমাণ উচ্চতা হ্রাস প্রান্ত 
হইয়াছে তাহা জলশোষণের আয়তন নির্দেশ 
করে। যেহেতু 20° সেন্টিগ্রেড তাপমাত্রায় 
এক মিলিমিটার আয়তন জলের ওজন 
এক গ্রাম, ঘেইজন্য শোষিত জলের আয়তন 
সংখ্যায় প্রকাশ করিলে উহার ওজনের সমান 
হইবে। এই পরীক্ষাটি নিয়মিত সময়ের 


৫৬নং চিত্র--প্রশ্বেষনের সহিত 
শোষণের নম্পর্ক ব্যবধানে সম্পন্ন করিলে দেখা যাইবে ষে, 


“যে পরিধাণ জল প্রশ্মেদনের দ্বার নির্গত হয় তাহা শোষিত জলের. ওজনের 
প্রায় সমান। 


Exudation of Guttation (নিস্ৰাবণ ) 

পূর্বেই বলা হইয়াছে প্রস্বেদনের সময় উদ্ভিদদেহ হইতে অতিরিক্ত জল 
যদি তরল অবস্থাতেই নির্গত হয় তখন ইহাকে exudation or guttation বা 
নিন্নাবণ বলে। বহু প্রকার দ্বিবীজপত্রী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে এই প্রকার নিশাবণ 
দেখা যায়। কচু, দোপাটি, 7০0০৫01৭ ( ট্রোপিওলাম ), বিভিন্ন প্রকার ঘাস 
প্রভৃতির ক্ষেত্রে পাতার অগ্টীভাগে অথবা প্রান্তে নিশ্মাবণের স্তারা জলবিন্দু 
জমিতে দেখ৷ যায়। 

সাধারণত জলশোষণ বৃদ্ধি এবং প্রশ্বেদনহার হাসপ্রাপ্ত হইলে এইরূপ 
নিশ্রাবণ দেখা যায়। সেইজন্ত মৃত্তিকায় উষ্ণতা, তাপমাত্রা ও জলীয় বাষ্পপূর্ণ 
আবহাওয়া এই প্রক্রিয়ার সহায়ক । নিশ্রাবণের সহিত ০০ pressure বা 
সুলঙ্জ প্রেষের নিকট সন্ন্ধ আছে। মূলজ প্রেষের বৃদ্ধি বা হাসের ফলে নিন্রাবণ 
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প্রক্রিয়ারও বৃদ্ধি বা হাঁস ঘটে! মৃত্তিকায় শর্করা বা লবণের জলীয় দ্রবণ" 
মিশাইলে ভজলশোষণ হ্াসপ্রাপ্ত হয়। ইহার ফলে মূলজ গ্রেষ ও. 
নিআ্রাবণও হ্থাসপ্রাপ্চ হয় এবং এমনকি ইহা বন্ধ হইয়াও যাইতে পারে। 
সাধারণত ভার্জ ও. উষ্ণ রাত্রিশেমে' অথবা অতি প্রত্যুযে নিন্নাঘণ হইতে 
দেখা যাঁয়। 

Hydath০de (হাইডাঁথোড ) অথবা! water ৪t০m৷এta বা জলরক্র। 
নামক এক প্রকার বিশেষ রক্রের মধ্য দিয়! নিক্রাবণ প্রক্রিয়ায় জল নির্গত হয় ॥ 
প্রতি রক্ধের নিয়ে একটি 97. ০)19৮0৮০৮ বাঁ বাতাবকাশ আছে যাহা epithem. 
(এপিথেম ) নামক এক প্রকার প্যারেনকাইমা 
কৌঁষদ্বারা বেষ্টিত। প্রতি বাতাবকাশের নিয়ে 
পাতার কোনো একটি শিরার জাইলেম নালিকা 
অবস্থিত । জল শোষণের ফলে জাইলেম নালিকায় 
যে চাপের হৃষ্টি হয় তাহাতে কোষমধ্যবর্তী স্থানে 
জল প্রবেশ করে এবং তথা হইতে এই জল রক্তের 
মধ্য দিয়! বাহিরে নির্গত হয়। কোনো কোনো ঘাস 
এবং [58100100390 ৰা লেগুমিনোষী গোত্রীয় 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পত্ররন্ধের মধ্য দিয়াও নিআ্াবণ 
হইয়া থাকে। নিশ্রাবণ প্রক্রিয়ার দ্বারা নির্গত 
জল বিশুদ্ধ হইতে পারে অথবা ইহা শর্কর! বা! 
লবণের জলীয় দ্রবণও হইতে পারে । 

২১নং গরীক্ষা' 8 (৫৭নং চিত্র) 

একটি U-নল জলপূর্ণ করিয়া ইহার একটি মুখ ছিপির দ্বারা বন্ধ কর) ' 
দৌপাঁটি অথব! অনুরূপ কোনো বিটপ জলের নিয়ে কাটিয়া উহাকে দ্রুত ছিপির 
ছিদ্রের মধ্যে প্রবেশ করাও। প্যারাফিন ছারা সংযোগস্থানগুলিকে উপযুক্ত- 
রূপে বায়ুরোধক কর। এখন U-নল হইতে কিছু জল বাহিরে নিক্ষেপ 
করিয়। খোল! মুখ দিয়া কিছু পারদ ঢালিতে দাও। দেখা যাইবে যে, 
পাতাগুলির প্রান্ত ও অগ্রভাগ দিয়! নিন্রাবণ প্রক্রিয়ায় বিন্দু বিন্দু জল নির্গত: 
হইতেছে ॥ 


৫৭নং চিত্রনিআ্রাবণ 
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Distinction between Transpiration and Exudation 
(প্রস্বেদন ও নিল্সাৰণের প্রভেদ ) 
Exudation ( নিল্ৰাবণ ) 
7], জল তরল অবস্থায় নির্গত 
হ্য়। 


Transpiration (প্ৰস্থেদ্ন ) 
1. জল বাপ্পাকারে নির্গত হয়। 


2. নির্গত জল সর্বদাই বিশুদ্ধ। 2. নির্গত জলে লবণ অথবা 
শর্করা ভ্রবীভূত থাকিতে পারে। 


8. নিম্রাবণ সাধারণত জলরক্ 
অথবা" হাঁইড্রাখোডের মধ্য দিয়! 


8. প্রন্থেদন সাধারণত পত্ররন্ধ, 
কিউটিক্‌ল্‌ অথবা লেন্টিসেলের মধ্য 


দিয়া সংঘটিত হয়। সংঘটিত হয়। 

4. পত্ররন্ধের কার্যকলাপের দ্বারা 4. নিজ্বাবণ বলিতে গেলে 
প্রস্থেন নিয়ন্ত্রিত হয়। নিয়ন্ত্রণ করা যায় না। 

5. প্রন্বেদনের ফলে পাতার 5. নিআবণের ফলে পাতার 
“তাপমাত্রা হাস পায়। তাপমাত্রার বিশেষ তারতম্য হয় না । 


6: নিআবণ প্রধানত: রাঁত্রিশেষে 
বাঁ অতি প্রত্যুষে সংঘটিত হয়। 


6. প্রন্বেদন প্রধানত দিবাতাগে 
হইয়া থাকে । 


Bleeding (রল-মোক্ষণ )__উদ্ভিদের কাণ্ড বা অন্যান্য অংশ. কর্তন 
করিলে বা উহা! আঘাত, প্রাপ্ত হইলে তখন এ স্থান হইতে এক প্রকার রস 
নির্গত হয়। ইহাকে ৮1০৫70৫ ব| রস-মোক্ষণ বলে। তাল, খেজুর প্রভৃতি 

- উদ্ভিদের ক্ষেত্রে এই প্রকার রস-মোক্ষণের দ্বার! উহাদের রস সংগ্রহ কর! হয়। 


Movement of water within the plant body ( উদ্ভিদদেহের 
অভ্যন্তরে জল সংবহুন ) 

বহুকাল পূর্ব হইতেই বিজ্ঞানীরা মনে করিতেন যে, মুলদ্বারা শোষিত জল 
জাইলেম নালিকার দ্বারা উপর দিকে প্রবাহিত হইয়! পাতা অথবা উদ্ভিদের 
অন্রান্ত সবুজ অংশে পৌছায় এবং এ স্থানে থাদ্য প্রস্তুত করিবার পর উহা 
ফ্লোয়েম ছার! উদ্ভিদের বর্ধক অঞ্চলের অথবা সঞ্চয় অঙ্গে পরিবাহিত হয়। 
উদ্ভিদের আকার ক্ষুদ্র হইলে এইরূপ জল উত্তোলনে স্বল্প চাঁপেরই প্রয়োজন হয় 
কিন্ত উচ্চতা অধিক হইলে ও চাপের পরিমাণও বৃদ্ধি পায়। পৃথিবীর মধ্য 
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উচ্চতম উদ্ভিদ হইল 5৫৫০০০ ( সিকুয়া ) নামক এক প্রকার প্রাচীন ব্যক্তৰীজী 
পাইন জাতীয় উদ্ভিদ যাহার উচ্চতা প্রায় 100 মিটারেরও অধিক হইয়! থাৰে। 
ইহা ব্যতীত বৰ্তমানে যে সকল উদ্ভিদ দেখা যায় তাহাদের মধ্যে Eucalyptus 
(ইউক্যালিপটাস ), কয়েক প্রকার Pl: বা পাম, গোত্রীয় উদ্ভিদও প্রচুর 
উচ্চতাসম্পন্ন হয়। জানা গিয়াছে যে, প্রতি 80 মিটার উচ্চতার জলের স্তরে 
যথাযথ ধারণ করিতে প্রায় 10 গুণ বায়বীয় চাপের প্রয়োজন হয় কিন্তু উহা যখন 
জাইলেষ নালিকার মধ্য দিয়া উপরে উঠিতে থাকে তখন এ চাপের পরিমাণও 
প্রায় দ্বিগুণ হইয়া যায়। 

Ascent 0 52D (রসের উৎজ্সোত )_যে প্রক্রিয়ার দ্বার! রস উদ্ভিদের 
শোষণ অঞ্চল হইতে ৮) বা অতিকর্ষের বিরুদ্ধে উহার উচ্চতম অংশে 
উত্থিত হয় তখন তাহাকে 9৪০৫৷৷৮ ০£ ৪p বা রসের উৎস্লোত বলে। 


Theories of ascent 0f sap (রসের উৎল্সোত সন্ধন্ধে মতবাদ ) 


রসের উৎস্রোতের সঠিক কারণ নির্ণয়ে বর্তমানেও বিভিন্ন মতভেদ 
রহিয়াছে। বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন সময়ে এই সন্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ লিপিবদ্ধ 
করিয়াছেন । ইহাদের মধ্যে কয়েকটি প্রয়োজনীয় মতবাদ নিয়ে বণিত হইল; 
৩ | 

1. “Root pressure theory (মৃূলর্জ প্রেষসংক্রান্ত মতবাদ )-_কোনো 
কোনে! বিজ্ঞানী মনে করিতেন যে, গুল্ম বা বীরুৎ শ্রেণী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জল শোষণের 
ফলে জাইলেম নালিকায় যে মূলজ প্রেষের স্থষ্ট হয় তাহার ফলে জল উপরে উঠিয়া 
পাঁতা ও শাখাগ্রশাখায় বিস্তার লাভ করে । কিন্তু উচ্চ বৃক্ষের ক্ষেত্রে কেবলমাত্র 
নূলজ প্রেষ এইরূপ রস উত্তোলনে অংশ গ্রহণ করিতে পারে না। দেখা গিয়াছে ষে, 
রস উত্থিত হইতে প্রায় দুইগুণ বায়বীয় চাপের প্রয়োজন হয় কিন্তু উচ্চবৃক্ষের ক্ষেত্রে 
এই চাপের পরিমাণ অত্যধিক ৷ 

2. Vi৷ali5ti6 11601 (অধিপ্রাণবাদ)-_অধিপ্রাণবাদের মূল তন হইল ষে 
মৃত জাইলেম নালিকাঁসংলগ্ন জীবিত কোষগুলি রসমোতে অংশগ্রহণ করে। 
০৭168] ( গড লিউক্স) এবং আচার্য জগদীশচন্দ্র বস্থ মহাশয় এই তত্বের সমর্থক 
ছিলেন। 1884 খ্রীষ্টান্দে গড লিউক্ষির -প্রকাশিত মতবাদ হুইল যে medullary 
1৭) বা মজ্জাংশস্থিত জীবিত কোষের নিয়মিতরূপে সক্কোচন ও প্রসারণের ফলে 
উহাঁদের ০৪০০ [0108807৪ বা অভিশ্রবণ চাপেরও নিয়মিত হবাস-বৃদ্ধি হইতে 
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থাকে, যাহার কলে রমন্রোতের স্থষ্ট হয়। আচার্য বঙ্গ বিশদ পরীক্ষার দ্বারা 
গডলিউল্সির মতবাদ সমর্থন করিয়া রসের উৎশ্রোত সম্বন্ধ অধিকতর বিস্তৃত 
বিবরণ প্রদান করিয়াছিলেন। পরীক্ষাকালে তিনি লক্ষ্য করিয়াছিলেন যে» 
কাণ্ডের ,এগ্রোভারমিস সংলগ্ন কটেক্সের জীবিত কোষের সহিত একটি galvano- 
1046 ( গ্যালভানোমিটার)-এর সংযোগ স্থাপন করিলেই ইহার needle বা 
কাটার ৭০৪০০৮০০ ব! বিক্ষেপ ঘটে ॥ ইহার দ্বারা তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত 
হন যে, স্বনিন্ন কর্টেক্সের কোষগুলিতে এক প্রকার rhythmic pulsation বা! 
স্পন্দন মাত্রার সষ্ট “হয় যাহাকে হৃংপিগ্ডের স্পন্দনের সহিত তুলল! করা যায়। 
তাহার মতে কোনো একটি কোষ সঙ্কুচিত হইলে উহার কোষরস pumping 
৪০990. বা! পাম্পের ক্রিয়ার সাহায্যে উহার উপরে অবস্থিত কোষে সংবাহিত 
হয়। এইরূপে কোষ হইতে ক্রমে উপরিভাগে অবস্থিত কোবাস্তরে রস-সংবহনে 
এক প্রকার 7৩183 7100 বা পধায়ক্রমিক পাম্য়ের ন্যায় কার্ধের সৃষ্ট হয়। তাহার, 
মতে ইহাই রসম্মোতের মূল কারণ । 

৮5৮০৮৪০৮ (স্রাস্বারগার ) নামক বিজ্ঞানী উপরিলিখিত মতবাদের; 
তীৰৰ বিরোধিত! করিয়া বলেন যে, জাইলেম নালিকাই একমাত্র রস উত্তোলনে 
অংশ গ্রহণ করে এবং কর্টে্সের মধ্য দিয়া নহে। ইহার প্রমাণস্বরূপ তিনি 
বলেন যে, কোনে! কাণ্ডকে ঘন পিকরিক আ্যাসিড অথবা ফুটন্ত জলে ডূবাইয়। 
পরে সাধারণ শীতল জলে ডুবাইলে দেখা যাইবে যে যদিও কটেক্সের কোবগওলি 
বিনষ্ট হইয়। গিয়াছে তথাপি জাইলেম নালিকা। দিয়া কিছুক্ষণ জল সংবহন হইতে 
থাকে। 


3. Physical force theories ( ভৌতশক্তি-সংক্রান্ত মতবাদ )_-এই 
মতবাদের মূল তত্ব হইল যে, জীবিত উদ্ভিদ কোষরসের উত্ণপ্রোতে কোনো, 


প্রকার অংশ গ্রহণ করে না; পরন্ত কয়েকটি ৮5891 1০7৩9 বা ভৌতশক্তি 


ক্রিয়া করিবার ফলে রসেয় উৎক্রোতের স্থষ্ট হয়। এই সকল ভৌতশক্তিগুলি, 
নিম্নে বণিত হইল ; যথা : 

© (a) Atmospheric pressure ( বায়বীর চাপ ) পূর্বে ইহাকে রসস্রোতের, 
একটি কারণ বল! হইত কিন্তু অধুনা এইরূপ ধারণার আর প্রচলন নাই। ইহার, 
কারণস্বরূপ বল! হইয়াছে যে, কেবলমাত্র বায়বীয় চাপের ছার 10 মিটার পথন্ত 
জল উঠিতে পারে। 


(9 Capillary fo৮০৫ (কৈশিক বল )-_কতিপয় বিজ্ঞানী মনে করেন, 
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যে জাইলেম নালিকা ও ট্র্যাকিডগুলি অতি সুঙ্ম ৫4111197199 বা কৈশিক বিল্লী 
বিশেষ । রস ইহার মধ্যে প্রবেশ করিলে তখন ও সকল কৈশিক বিলী এক 
প্রকার capillary force বা কৈশিক বল প্রয়োগ করে যাহার ফলে রসের 
উৎস্রোত হয়। কিন্তু উচ্চ বৃক্ষ বা জাইলেম নালিকাবিহীন ব্যক্তৰীজী উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে এই মতবাদ রসের উৎস্লোত প্রমাণ করে ন!। 


(c) 17701071105 707০6 ( ইমবাইবিশান বল )--98০))5 (শ্যাক্ম্‌) নামক 
বিজ্ঞানী মনে করিতেন যে, লিগনিনযুক্ত জাইলেম নালিকার কোষপ্রাচীর রসের 
উপর এক প্রকার imbibition £০:০০ বা ইমবাইবিশান বল প্রয়োগ করে যাহার 
ফলে ইহার উৎক্রোত ঘটে। তাঁহার মতে নালিকার গহ্বরের মধ্য গিয়। রস 
উত্থিত হয় না। তিনি বায়বীয় চাপের প্রায়" 100 গুণ অবধি ইমবাইবিশান 
বলের পরিমাণ প্রত্যক্ষ করিয়াছিলেন এবং এই তথ্যের উপর ভিত্তি করিয়া! তিনি 
উচ্চ বৃক্ষের ক্ষেত্রে রসের উৎস্সোত প্রমাণে সচেষ্ট হইয়াছিলেন$ কিন্তু কোনো! 
কোনো! বিজ্ঞানী তাহার বিরুদ্ধাচরণ করিয়া প্রমাণ করিয়াছিলেন যে, জাইলেম 
নালিকা বন্ধ করিলে রসের উতস্রোত বন্ধ হইয়া ষায়। স্থতরাং ইমবাইবিশান 
বল রসের উৎন্সোতের প্রকৃত. কারণ নহে। 


(8) Cohesive force (জংশক্তিজনিত বল)-_1895 ্রষ্টান্দে Dixon and 
০115 ( ডিক্সন্‌ ও জলি) নামক বিজ্ঞানীদয় প্রত্যক্ষ করেন যে, জলের অগুগুলি 
পরস্পর পরম্পরকে এক প্রকার প্রবল শক্তিতে আকর্ষণ করে। জাইলেম 
নালিকার মধ্যে একটি অবিচ্ছিন্ন জলের স্তর থাকে যাহা কখনই বায়ুর বুদবুদ্‌ দ্বারা 
বিচ্ছিন্ন হয় না। প্রন্বেদনের ফলে এই অবিচ্ছিন্ন জলের স্তরটি উপরের দিকে 
এক প্রকার longitudinal pull বা দৈর্ঘাটানের বশবর্তী হয় যাহাকে (008- 
piration Pull ব| প্রন্বেদন টানও বলা হয়। এ সুকল নিরীক্ষার দ্বার! 
উপরিউক্ত বিজ্ঞানীছয় এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, উদ্ভিদের মূল হইতে পাতায় 
যে অবিচ্ছিন্ন জলের স্তর থাকে তাহ! গ্রস্থেন টানের সহায়তায় অতি উচ্ছে 
উঠিতে সক্ষম। উত্তম সংশক্তির জন্য নিয়লিখিত কারণগুলি থাক! প্রয়োজন ; 
যথা__(৫) কাণ্ডের উপরিভাগে অবস্থিত প্যারেনকাইম! কোষগুলিতে higher 
osmotic concentration ব| অধিক মাত্রায় পরিজ্রবণ-সংক্রান্ত ঘনত্ব থাকা 
প্রয়োজন যাহাতে রস উপরে উঠিতে পারে; (6) জলের সংশক্তি বল যথেষ্ট 
থাকা প্রয়োজন; (০) জলের স্তরে কোনো প্রকার বায়ুর বুদবুদ্‌ প্রবেশ করিতে 
ন! পারে; এবং (৫) জাইলেম নালিকাটি সুদৃঢ় হওয়া প্রয়োজন । যদিও 
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সংশক্তিজনিত বল সম্বন্ধে মতবাদের কিছু কিছু ক্রটি দেখিতে পাওয়া যায় তথাপি 
বের উৎন্রোতের ইহাই প্রকৃষ্ট সত্যতা প্রমাণ করে। 


অতএব উপরি-উক্ত বিভিন্ন মতবাদ হইতে এইরূপ ধারণ! কর! যায় যে, জাইলেম 
নালিকা মধ্যস্থ জলকণা ০8[01]]8:5 £০7০০ বা কৈশিক বল ও cohesivo force বা! . 
সংশক্তিজনিত বলের বশবর্তী হয় বলিয়! মূল হইতে পাতা পধন্ত অতি সুন্ম জাইলেম 
নালিকার মধ্যে একটি অবিচ্ছিন্ন জলের স্তর গঠন করে। প্রস্বেদনের সময় উহার 
উপর এক প্রকার longitudinal pull বা দৈর্ঘ্য টান অথবা transpiration" 
pull বা! প্রন্বেদন টান ক্রিয়া করে যাহার ফলে অতি উচ্চ বৃক্ষের ক্ষেত্রেও উহা 
ক্রমাগত উখিত হইতে পারে। 

‘Path of the ascending sap ( রসের উৎজ্লোত পথ )__-জাইলেম 
নালিকা দিয় যে রস উখিত হয় তাহা নিয়লিখিত পরাক্ষার দ্বারা প্রমাণ 
কর! যায়-- 


২২নং পরীক্ষা 8 রসের উত্থানের পথ ( ৫৮নং চিত্র )_-একটি নরম কাণ- 
যুক্ত 8818510 বা দোপাটি গাছের মূলটিকে উত্তমরূপে পরিষ্কার করিয়। cosine 
বা ইওসিন দ্রবণে ডুবাইয়া রাখ, কয়েক ঘণ্টা পরে "দেখা যাইবে যে, পাতার 
শিরাগুলি লোহিত বর্ণ ধারণ করিয়াছে। এখন কাগুটর দৈর্ঘ্য অথবা গ্স্থচ্ছেদ 
করিয়া অগুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে যে, জাইলেম 
'শালিকার প্রাচীরটি লোহিত বর্ণে পরিণত হইয়াছে। ইহা হইতে স্পট 
ভাবে প্রমাণিত হয় যে, জাইলেম নালিকা! দিয়! ইয়োসিন উত্থানের ফলেই ইহার 
প্রাচীর লোহিত বর্ণ ধারণ করিয়াছে। 


২৩নং পরীক্ষা ঃ Ringing experiment (বলয় আকারে কর্তন প্রীক্ষা) 
_ক্রোটোন অথবা অনুরূপ উদ্ভিদ লও যাহার বাহিরের নরম অংশ ভিত রর 
'কাষ্ঠল অংশ হইতে সহজেই পৃথক কর! যায়। এইরূপ উদ্ভিদের দুইটি শাখা 
“লইয়া জলের মধ্যে কাটিতে হইবে। এখন- ধারালো ছুঁচের সাহায্যে একটি 
শাখার ফ্লোয়েম সমেত বাহিরের প্রায় 25 মিলিমিটার দৈর্ঘ্য স্থান বলয় 
আকারে কাট । অপর শাখাটির ক্ষেত্রে বিপরীত পার্শ্বের স্থান দৈর্ঘ্যে ছেদ 
“করিয়া ভিতর হইতে কাল অংশটি এইরূপে সমত্বে কাটিয়া অপসারণ কর 
যাহাতে বাহিরের ফ্লোয়েমের অংশের কোনো প্রকার ক্ষতি না হয়। এখন শাখা 
“ছুইটিকে একটি কাচের বীকারে জলের মধ্যে কয়েক ঘণ্টা ডুবাইয়া রাখিলে 
দেখা যাইবে যে, প্রথম শাখাটির পাতাগুলি সতেজ রহিয়াছে কিন্তু দ্বিতীয় 
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শাখাটির পাতাগুলি শ্রথ হইয়া পড়িয়াছে। ইহা হইতে প্রতীয়মান হয় যে, জাইলেম 


ইপনং চিত্র -রমের উ্থানের পধ--(ক) শাখার ফ্লোয়েম কাটিয়া ফেলা হইয়াছে; (৭) শাখার 
জাইলেম কাটিয়] ফেল! হইয়াছে; (গ) খ-এর এক অংশ বর্ধিত করিয়া দেখান হইয়াছে । 


২৪নং পরীক্ষা ? Clogging of the xylem চ6880]8 (জাইলেম নালিকা 
বদ্ধকরণ পরীক্ষা )_-একটি উদ্ভিদের শাঁখাকে জলের নিম্নে কাটিয়া তৎক্ষণাৎ 
গলিত 1১৪] ( প্যারাফিন )-এ কিয়ৎক্ষণ ডুবাইয়া রাখ। এখন শাখাটিকে 
প্যারাফিনের গলন হইতে তুলিয়া যে প্রান্তটিকে কাটা হইয়াছে তাহার স্বল্লাংশ ছেদ 
কারয়া অপসারণ কর এবং উহাকে জলে ডুবাইয়া রাখ। প্রায় 24 ঘণ্টা পরে দেখা 
ঘাইবে যে, জাইলেম নালিকাটির প্যারাফিন দ্বারা বন্ধ হওয়ার ফলে জলশোষণ 
ব্যাহত হইয়াছে ।' 

পূর্বে বিজ্ঞানীগণ মনে করিতেন যে, জাইলেম তন্থর মধ্য দিয়া জল পরিবাহিত 
হয় কিন্তু বর্তমানে ইহা! স্পষ্টতই প্রতিপন্ন হইয়াছে যে কেবলমাত্র জাইলেম নালিকা 
এবং ট্রাকডের “গহ্বরই জল সংবহনে অংশ গ্রহণ করে। Strasburger 
( স্ট্রাসবারগাঁর ) নামক বিজ্ঞানী পরীক্ষার দারা প্রমাণ করেন যে, জাইলেম নালিকার 
উপর এবং নিন্ন উভয় দিক দিয়াই জল পরিবাহিত হয়। 


সঃ পঞ্চম অধ্যায় 
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(Chemical composition of Plants : 
Mineral nutrition) 


উদ্ভিদের খাদ্য বলিতে নানাপ্রকার জৈব ও অজৈব পদার্থ বুঝায় । কাবোহাইডেট, 
প্রোটিন এবং £৪ a৭ ০15 বা স্বেহ ও তৈল জাতীয় জৈব খাগ্ বাতীত বিভিন্ন 
প্রকার অজৈব খনিজ লবণ প্রোটোগ্রাজম গঠন করিতে বিশেষ প্রয়োজন হয়। এই 
সকল অভৈব খাদ্য উদ্ভিদ মৃত্তিকা হইতে দ্রব অবস্থায় শোষণ করে ও ইহার দ্বারা 
উদ্ভিদের গঠন ও পুষ্টিসাধন হয় | এই প্রক্রিয়াকে mineral nntr৮ition বা! খনিজ 
পুষ্টিবিধান বলে। : 
1656 গীষ্টাব্দে ৫19৮০) (প্ৰবার ) নামক বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম লক্ষ্য করেন যে, 
 মুত্তিকাঁয় পটাসিয়ম নাইট্রেট মিশ্রণের ফলে উদ্ভিদ সুষ্ঠভাবে বৃদ্ধিপ্রাঞ্থ হয়। ইহা 
হইতে তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, উপরোক্ত পদার্থের মৌলগুলি 
উদ্ভিদের বুদ্ধি ও গঠনের প্রধান সহায়ক । 1840 গ্রীষটাব্দে 180৮ ( লাইবীগ ) 
নামক বিজ্ঞানী এই তথ্য নির্ধারণ করেন যে মৃত্তিকায় উদ্ভিদের অন্যান্য 
প্রয়োজনীয় মৌলগুলি বর্তমান থাকিলেও যদি কোনো একটি অত্যাবশ্যক মৌল 
অনুপস্থিত থাকে তাহা! হইলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও গঠন যথেষ্ট ব্যাহত 
হয়। 1865 খৰীষ্টাব্দে ০) ( নপ, ), 37008 ( স্তাৰ্ম ) প্ৰভৃতি বিজ্ঞানীগণ খনিজ 
পুষ্টিবিধান .সদ্বন্ধে যথাযথ পরীক্ষা করিয়া প্রত্যেকে নিজ নিজ culture 
$010০৷৪ বা! পৃষ্ট সাধন সহায়ক বিশেষ দ্রবণ প্রস্তুত করিয়াছিলেন। পরবর্তীকালে 
এই জঙ্গন্ধে প্রচুর গবেধণা হইয়াছে এবং বর্তমানেও গবেষণা কার্ষ 
চলিতেছে । 

Elements constituting the plant body ( উদ্ভিদ্বে হের 
মৌলিক উপাদান ) 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, উদ্ভিদের খান্ভ বলিতে কার্বোহাইড্রেট, প্রোটিন 
এবং প্রেহ ও তৈল জাতীয় জৈব খান্ত বুঝায়। ইহারা কতকগুলি মৌলিক 
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উপাদান লইয়া গঠিত এবং 91889 বা সংগ্লেষ প্রণালীতে প্রোটোপ্লাজম 
কর্তৃক ইহার! গঠিত হয়। Chemical analysis বা রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
ছারা জানা যায় যে, ও সকল জৈব খাদ্য কার্বন (0), হাইড্রোজেন (ঘা, অক্সিজেন 
(0), নাইট্রোজেন (4), গন্ধক (8), ফসফরাস (0), পটাপিয়ম (8), 
ক্যালসিয়ম (09), ম্যাগনেসিয়ম (112), লৌহ (৩) প্রভৃতি মৌলিক উপাদানের 
সমষ্ট । এই সকল মৌলগুপি বিভিন্ন অজৈব পদার্থ হইতে সংগৃহীত হয়। ইহা 
“অবিদিত নহে যে, সবুজ বর্ণের উদ্ভিদ সাধারণত জৈব খাগ্ঠ মৃত্তিকা হইতে সরাসরি 
গ্রহণ করিতে সক্ষম। সেইজন্ত খাদ্য গ্রহণ প্রক্রিয়া অনুযায়ী ছুই প্রকার উদ্ভিদ দেখা 
যায়, যথা_8$০:0950 বা স্বভোজী এবং heterotrophic বা পরভোজী | 
ইহাদের সন্ধে বিসৃত 'মালোচনা পূর্বেই করা হইয়াছে। রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
দ্বারা দেখ! গিয়াছে যে, উপরোক্ত মৌলগুলির মধ্যে কতকগুলি উদ্ভিদের দেহ 
গঠনের জন্য বিশেষ প্রয়োজন | ইহাদের essential elements বা৷ অপরিহার্য 
মৌন বলে। অপরিহার্য মৌল বলিতে" কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন, গন্ধক, ফসফরাস, ক্লোরিন, আয়োডিন, বোরন, সিলিকন, 
সোডিয়ম, পটাসিয়ম, ক্যালসিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম, লৌহ, তান আ্যালুষি নিয়ম, 
দ্তা, ম্যাঙ্গানীজ, মলিবডিনাম প্রভৃতি বুঝায়। ইহারা আবার দুই শ্রেণীতে 
বিভক্ত; যথা (৫) Macronutrients ( ম্যাক্ৰোনিউট্ৰিয়েণ্ট ) অর্থাৎ পরিপোষণে 
সহায়তা করিতে যাহাদের প্রচুর পরিমাণ প্রয়োজন হয়; যথা কার্বন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, গন্ধক, ফসফরাস, পটাসিয়ম, ক্যালসিয়ম, 
ম্যাগনেসিয়ম ও ‘লৌহ এবং (6) Micronutrients. ( মাইক্রোনিউদ্িয়ে্ট ) 
অর্থাৎ পরিপোষণে সহায়ত! করিতে যাহা স্বপন পরিমাণে প্রয়োজন হয়; যথা, 
ক্লোরিন, আয়োডিন, তাত, দন্ত প্রভৃতি অবশিষ্ট অপরিহাধ যৌল। 
সেইজন্য ইহাদের trace elements বা স্বন্নমাত্ার মৌল নামেও অভিহিত 
কর! হয়। 

Role of a few essential elements ( কতিপয় অপরিহার্য 


মৌলের কার্য ) 

1. 1০859 (নাইট্রোজেন )--নাইট্রোজেন মৃত্তিকা হইতে নাইটেট, 
নাইট্রাইট ও আ্যামোনিয়ামের ভ্রবশীয় লবণ হিসাবে উদ্ভিদ কতৃক শোষিত হর। 
ইহ! প্রোটোপ্নাঞ্ম, রলোরোফিল এবং প্রোটিনের একটি অত্যাবশ্যকীয় উপাদান । 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও গঠনের জন্যও ইহার প্রয়োজনীয়তা অত্যধিক ৷ নাইট্রোজেনের 
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অভাব ঘটিলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় এবং ছত্রাক ও নানাবিধ ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা 
ইহার! সহজেই আক্রান্ত হইতে পারে। 

2. Sulphur ( গন্ধক )_ উদ্ভিদের দেহগঠনে গন্ধকের বিশেষ প্রয়োজন । 
ইহার উপস্থিতিতে শোষণ-অঞ্চল অর্থাৎ মূল উৎপাদনকারী অঞ্চল দ্রুত বৃদ্ধি পায়। 
ক্রোরোফিলের সবুজ বর্ণও উহার উপস্থিতির উপর নির্ভর করে। গন্ধকের অভাব 
ঘটিলে ক্লোরোপাস্টের সবুজ বর্ণ স্নান হইয়া যায়। ইহার উপস্থিতিতে leguminous 
plants বা লেগুমিনোসী গোত্রীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 1০165 বাঁ অবূর্দ উৎপাদনের 
সংখ্যা বৃদ্ধি পায়। 


| 3. Phosphorus ( কস্ফরাস )-_-উদ্ভিদের বিপাকীয় কার্য সমাধানের জন্য 
ফসফরাস প্রত্যক্ষ ব! পরোক্ষভাবে বিশিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে 
₹ নৃত্তিকায় ফসফরাসের পরিমাণ বর্ধিত করিলে ফসল উৎপাদনের পরিমাণও বুদ্ধি পায়। 
ফসফরাগের অভাব ঘটিলে পাতাগুলি বেগুনী লোহিত বর্ণে পরিণত হয়, 
পটাসিয়ামের শোষণ ব্যাহত হয়, স্বাভাবিক শ্বাসকার্ধের ব্যাঘাত ঘটে ও প্রোটিন 
সংশ্লেষ বিজিত হয়। 


WL Potassium ( পঁটামিয়ম )--বিভিন্ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পটাসিয়ম 
বিভিন্ন গুরুত্বপূর্ণ কার্য সমাধান করে। ইহার. উপস্থিতিতে উদ্ভিদের রোগ- 
প্রতিরোধক শক্তি বৃদ্ধি পায়। উদ্ভিদের জলধারণ করিবার ক্ষমতা' 
পটাসিয়মের পরিমাণের উপর নির্ভর করে। উদ্ভিদের জীবনধারণের জন্য 
বিশেষত কার্বোহাইড্রেট বিপাকে, প্রোটোপ্নাজম গঠনে এবং দ্রুত কোষ 
বিভাজনে ইহা অত্যাবশ্যক । বিভিন্ন রাসায়নিক ক্রিয়াতে পটাসিয়ম cal) 
বা অন্ুঘটকরপে আচরণ করে। ইহার অভাব ঘটিলে ফসল উৎপাদন বিদ্নিত 
হয় এবং ৪০৮৪৫০ ০7515 বা সঞ্চয় অঙ্গুলি ক্ষুদ্রাকৃতির হয়। কেহ কেহ 
মনে করেন যে, কয়েকটি enzyme action বা এনজাইমের ক্রিয়ায় পটাসিয়ম 
বিশেষ অংশ গ্রহণ করে; আবার কাহারও কাহারও মতে প্রোটিন সংশ্লেষে ইহা 
অত্যাবশ্যক | 

ঠ,08101000 (ক্যালপিয়ম )--উদ্ভিদের দেহ গঠনের জন্য ক্যালসিয়ম 
বিশেষ প্রয়োজন। এতঘ্যতীত কার্বোহাইড্রেট সংবহন এবং মৃত্তিকা হইতে 
রস শোষণের জন্যও ইহার বিশেষ প্রয়োজন হয়। উদ্ভিদের বিপাকের জন্য, 
* এই প্রক্রিয়ায় অক্সালিক আাসিড প্রভৃতি যে সকল অনিষ্টকারী পদার্থ উৎপাদন। 
হয় তাহাদিগকে 10981180 বা প্রশমিত করিতে ক্যালসিয়মের প্রয়োজন হয়৷ 
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ক্যালসিয়মের অভাবে বর্ধিষ্ণু অঞ্চলের কোষবিভাজন ব্যাহত হয়। নাইট্রোজেনের 
বিপাকে ও ইহা বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। 

6. Magnesium (ম্যাগনেসিয়ম ) _ম্যাগনেসিয়মকে ফসফরামের বাহক- 
রূপে গণ্য করা হয়। ইহা খাগ্যশোষণ ও শ্বাসক্রিয়ার বিশেষ অংশ 
গ্রহণ করে। সংক্লেষ প্রক্রিয়ায় ইহা অত্যাবশ্যক ক্রিয়া করে এবং ইহা 
ক্লোরোফিলের একটি অতি প্রয়োজনীয় উপাদান। ম্যাগনেসিয়মের অভাব 
ঘটিলে উদ্ভিদের অগ্রভাগ "1169৫ বা শ্লথ হইয়| শুদ্ধ হইয়া যায় এবং ক্রমে 
ঝরিয়া পড়ে। ৰ 

7. Iron (লৌহ)-_ক্লোরোফিল গঠন করিতে লোঁহের বিশেষ প্রয়োজন। 
শ্বাসকাষেও ইহার প্রয়োজনীয়তা আছে। শ্বাসকাধের সময় প্রয়োজনীয় এনজাইমে 
যে লৌহঘটিত পদার্থ থাকে তাহাই শ্বাসকার্ধে অংশ গ্রহণ করে। লৌহের অভাবে 
উদ্ভিদের কাণ্ড ও পাতা 'গীতবর্ণে পরিণত হয়। এইরূপ অবস্থাকে chlorosis 
(ক্লোরোসিস ) বলে। 


8. Chlorine ( ক্লোরিন )__ উদ্ভিদের বিপাকের সময় “যদিও ক্লোরিন প্রত্যক্ষ 
কোনো প্রকার অংশ গ্রহণ করে না তথাপি পুষ্টবিধানে ইহা পরিপোষক পদার্থগুলির 
মধ্যে 103 বা আয়নগত পারস্পরিক সম্বন্ধের পরিবর্তন সাধন করে এবং ইহার ফলে 
বিভিন্ন উদ্রিদ বিভিন্ন প্রকারে প্রভাবিত হয়। 

9. Boron (বোরন )-_বর্তমাঁনে উদ্ভিদের উপর বোরনের প্রভাব সম্বন্ধে 
সবিশেষ তথ্য জানা গিয়াছে। উদ্ভিদের বৃদ্ধি এবং গঠন ইহার উপর নির্ভরশীল, 
কিন্ত পরিমাণ অধিক হইলে এ সকল গুণাবলী ব্যাহত হয়। প্রতি দশ লক্ষের 
মধ্যে এক ভাগেরও কম পরিমাণ বোরনই উদ্িদের স্বাভাবিক বৃদ্ধির পক্ষে যথেষ্ট 
বোঁরনের অভাব ঘটলে মূলে অথবা কাণ্ডের অগ্রন্থ ভাজক কলাগুলি ক্ষতিগ্রস্ত 
হয়। Leguminous Plants বা লেগুমিনোসী গোত্রীয় উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
বোরনের সহায়তায় মূলের 7০1৩৪ বা অবুদী উৎপন্ন হয়। ইহা ক্যালসিয়ম ও 
গটাসিয়মের বিপাকে এবং প্রোটিন সংশ্লেষে সাহায্য করে। বোরনের অভাব 
ঘটিলে conducting system বা সংবহন কলাতন্ ক্ষতিগ্রস্ত হয়, পাতাগুলি শ্রথ 
হইয়া ঝুঁকিয়! পড়ে, কাণ্ড ও পত্রবৃন্ত ভঙ্গুর হইয়| পড়ে এবং মূলের উৎপাদন ব্যাহত 
হয়। ইহার অভাবে বীট, আলু, শালগম, ফুলকপি প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার রোগের 
দ্বারা আক্রান্ত হয়। ৃ 

10. 80100) (সিলিকন )-__সিলিকন কদফরাসঘটিত যৌগ পদার্থের 
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‘গ্রহণ ও বিপাকে সহায়তা করে। কেহ কেহ মনে করেন যে, সিলিকনের 
উপস্থিতিতে কোষপ্রাচীর দৃঢ় হয় এবং কীটপতঙ্গ ও ছত্রাক আক্রমণে ইহা 


- বাধা প্রদান করে। 


11, 8০01৪] ( সোডিয়াম )_উদ্ভিদের উপর সোডিয়ামের ক্রিয়া 
পারিপার্শ্বিক অবস্থার উপর নির্ভর করে। সোডিয়ামের উপস্থিতিতে উদ্ভিদে 
গটাদিয়মের শোষণ ব্যাহত হয়। পটাসিয়মের অভাবে কখনও কখনও ইহা 
পটাসিয়মের কার্ধও সম্পাদন করে। কতিপয় লবণের বিক্রিয়ার প্রতিষেধক- 
রূপেও ইহ! ব্যবহৃত হয়। 

12, Aluminium ( আযলুমিনিয়ম )-_উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও ফসল উৎপাদনে 

আ্যালুমিনিয়ম বিশিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। ইহা উদ্ভিদ ও মৃত্তিকার মধ্যে 
: পারম্পরিক সঙ্দ্ধ স্থাপন ও কোষের কার্য নিয়ন্ত্রণ করে। জ্যানুমিনিয়মের 
অভাবে ৪1:01. ( স্টার্চ ) উৎপাদন ব্যাহত হয়, প্রোটোঁপ্নাজমের permeability 
বা ভেন্যত৷! বৃদ্ধি পায় যাহার ফলে শর্করার পরিমাণ হাসপ্রাপ্ত হয়, এনজাইমের 
ক্রিয়া বৃদ্ধি পায় এবং photosynthe৪i৪ 78/0 বা সালোকসংশ্লেষ হার ব্যাহত 
হয়। ফুলের বিচিত্র রঙের উপরও ইহার যথেষ্ট প্রভাব দেখা যায়। 


13. Copper ( তাঅ)--তাআঅ ০xidizing-+educing বা! জারণ-বিজারণ 
এনজাইমের একটি প্রয়োজনীয় উপাদান। উদ্ভিদের শ্বাসক্রিয়ার উপরও ইহার 
যথেষ্ট প্রভাব আছে। তাম্রের অভাব ঘটিলে নেবু ও অন্থান্ত উদ্ভিদ এক প্রকার 
রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয় এবং পাতাগুলি শ্লথ হইয়া ঝু কিয়! পড়ে। 

14, Zinc (দস্তা )_ রাই, মটর, পি"য়াজ প্রভৃতি উদ্ভিদের ফদল উৎপাদনে 
ইহা অংশ গ্রহণ করে। 3০৮৪৷৷৷৪ ( আযাসপারজিলাস নামক ছত্রাকের 
ক্ষেত্রে ইহা একপ্রকার ৪i৷৷]৭৷৫ বা উদ্দীপক পদার্থরূপে ক্রিয়া করে। ইহা 

- carbonic anhydrase ( কার্বনিক আতানহাইড্রেজ ) নামক এনজাইমের খবং 

indole acetic acid (TAA )বা| ইনডোল আযাজিটিক আসিডের একটি 
প্রয়োজনীয় উপাদান। ইহার অভাব ঘটিলে নেবু, ভুট্টা গ্রভৃতি উদ্ভিদ কয়েক 
প্রকার রোগের দ্বারা আক্রান্ত হয়। উদ্ভিদের স্বাভাবিক বিপাকীয় কার্য 
চালাইতে অতি স্বল্প পরিমাণ দস্তা থাকা বিশেষ প্রয়োজন । দস্তার অভাবে 
মূলের অগ্রভাগের বৃদ্ধি ও বীজ উৎপাদন ব্যাহত হয়। 

15. Manganese (ম্যাঙ্গানীজ )-__ উদ্ভিদের বৃদ্ধির জক্ক ইহার প্রয়োজন 
হইয়া থাকে। শ্বাসকার্ধে ইহ! 0880179$ বাঁ অন্থঘটকরপে কার্য করে। ইহার 
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অভাবে কার্বোহাইড্রেটের বিপাক বিকলিত হয়; ক্লোরোফিলের উৎপাদন 
হ্াসপ্রাপ্ত হয় ; উদ্ভিদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় এবং জননকাধের ব্যাঘাত ঘটে। 

16. Molybdenum  (মলিবডিনাম )_ইহা অতি অল্প পরিমাণে 
প্রয়োজনে, লাগে। উদ্ভিদের নাইউ্রেটের পরিমাণ হ্রাস করিতে ইহা অংশ 
গ্রহণ করে। 48960৮83/০7 ( আযাজোটোব্যাকটার ) এবং Rhizobium 
( রাইজোবিয়াম) নামক দnitrogen-fixing bacteria অথবা নাইট্রোজেন 


‘স্থিতিকরণ ব্যাকটিরিয়ার ক্ষেত্রে অতি স্বন্ন পরিমাণ মলিবডিনামের উপস্থিতিতে 


নাইট্রোজেন স্থিতিকরণ কা বৃদ্দিপ্রাপ্ত হয়। 
Sources of various kinds of food elements (বিভিন্ন প্রকার 
খাগ্ভের মৌলিক উপাদানের উৎপত্তিস্থান ) 

উদ্ভিদ পুষ্টিকারক পদার্থগুলিকে মৌলরণে গ্রহণ করে না; পরস্ত ইহারা 
যৌগরপেই গৃহীত হয়। ইহাদের মধ্যে প্রয়োজনীয় মৌলের উৎপত্তিস্থান সম্বন্ধে 
নিয়ে আলোচনা করা হইয়াছে; যথা 

C%৮৮০৷ (কাৰ্বন )-_উত্তিদদেহ প্রধানত কাৰ্বন দ্বারা গঠিত; বায়ুমণ্ডলের 
কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতেই উদ্ভিদ কার্বন সংগ্রহ করিয়া থাকে। নিমজ্জিত 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জলে দ্রবীভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে কার্বন গৃহীত 
হয়। 
Hydrogen and oxygen (হাইড্রোজেন )--ও অক্সিজেন )-মৃত্তিকাস্থিত 
জল প্রধানত বিশ্লেষিত হইয়! উদ্ভিদকে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সরবরাহ 
করে; তবে নানাবিধ লবণ ও অক্সাইড হইতেও উদ্ভিদ অক্কিজেন সংগ্রহ করে। 

Nitrogen (নাইট্রোজেন :_ নাইট্রোজেন nitrate € নাইট্রেট) ও 
21310071000 salt (আ্যামোনিয়ম লবণ) আকারে গৃহীত হয়। কয়েকটি 
leguminons plants বা লেগুমিনোদী গোত্রীয় উদ্ভিদের ক্ষেত্রে symbiosis 
( সিমবায়োসিস ) নামক এক প্রকার বিশেষ প্রক্রিয়ায় বায়বীয় নাইট্রোজেন 
২৭৮০॥৷ বা স্থিরীকরণের দ্বারা উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহীত হয়। ইহার সন্ধে বিশদ 
বিবরণ পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচন! করা হইয়াছে। পতঙ্গভুক উদ্ভিদ মৃত 
পতঙ্গের দেহ হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 

Potassium, Calcium, Magnesium and Tron ( পটাসিয়ম, 
ক্যালগিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম ও 'লৌহ)_এই সকল পদার্থ মৃত্তিকা হইতে 
নানাবিধ ধাতব যোগ হিসাবে উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহীত হয়। পটাসিয়ম প্রধানত 
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710:716 ( নাইট্রেট )-রূপে এবং কখনও কখনও ০॥!০৮id০ ( ক্লোরাইড) ও 
sulphate ( সালফেট )-রূপেও উদ্ভিদ গ্রহণ করে। 

Chlorine, Bromine ard Iodine ( ক্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিন )__ 
ইহারা chloride (ক্লোরাইড), Bromide ( ব্রোমাইড) ও 1০109 
( আয়োডাইড )-রূপে উদ্ভিদ কর্তৃক গৃহীত হয়। 

Silicon and Boron (দিলকন ও বোরন )-ইহাদিগকে উদ্ভিদ 
81110910 ( সিলিকেট ) ও borate ( বোরেট )-রূপে সংগ্রহ করে। 


উদ্ভিদদেহ গঠনের জন্য যে সকল মৌলিক পদার্থের প্রয়োজন হয় নিয়লিখিত 
পরীক্ষাগ্ুলির দ্বারা ইহাঁদিগের বিষয়ে জানিতে পার! যায়; যথা__ 


(a) Chemical analysis ( রাসায়নিক বিশ্লেষণ ) এবং (b) culture 
experiments ( অনুশীলনী পরীক্ষা )। 


(a) Chemical analysis—এই প্রণালীতে উদ্ভিদ অথবা উহার কোনও 
অংশকে নির্গম নবযুক্ত একটি বৈদ্যুতিক চুল্ীতে উত্তপ্ত করা হয়। নির্গম নল 
হইতে নির্গম গ্যাসগুলি সংগ্রহ করিয়া বিশ্লেষণ কর! হয়। অবশিষ্ট পদার্থটি 
880 বা ভন্মে পরিণত হইলে ইহার রাসায়নিক বিশ্লেষণ করা হয়। 


২৫নং পরীক্ষা $ Ash analysis experiment ( ভম্ম বিশ্লেষণ পরীক্ষা) 
_একটি সম্পূর্ণ উদ্ভিদ বা উহার অংশকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র খণ্ডে কাটিয়া একটি crucible 
ব! মুচিতে লইয়া ওজন কর। এইবার ইহাকে e]e০t৮i০ 1:010809 বা বৈদ্যুতিক 
চুলাতে প্রায় 100" সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় উত্তপ্ত কর। ইহাতে জলীয় অংশ 
বাপ্পাকারে দূরীভূত হইয়া যাইবে। পুনরায় মুচিটিকে ঠাণ্ডা করিয়া ওজন 
কর। এই দুইটি ওজনের পার্থক্য হইতে উদ্ভিদদেহে কি পরিমাণ জল ছিল 
তাহ! নির্ধারণ করা যায়। মুচিতে অবস্থিত শুষ্ক পদাথটিকে এখন bunsen 
0800৫ বা বুনসেন শিখায় প্রায় 600" সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় এইরূপে উত্তপ্ত কর 
যতক্ষণ পর্যন্ত না উহা! হইতে কার্বন সম্পূর্ণরূপে দূরীভূত হয়। মুচিতে অবস্থিত 
পদার্থ টির ধুসর বর্ণের সর্বশেষ চিহটি অদৃশ্য হইলেও বুঝা যাইবে যে, ইহা হইতে 
কার্বন সম্পূর্ণরূপে অপসারিত হইয়াছে। এখন মুচিতে যে ৪818 বা ভন্ম পড়িয়া 
রহিল তাহাকে ০৪3০০০৮ ( ডেলিকেটর )-এ শীতল করিয়া পুনরায় ওজন 
কর। উক্ত ওজন হইতে উৎপন্ন ভন্মের ওজন পাওয়া! যাইবে। এখন নিম্নলিখিত 
রাসায়নিক প্রণালীতে ভন্মের বিশ্লেষণ কর ; যথা 

(i) কিয়ং পরিমাণ ভম্ম লইয়া লঘু ম'ঘ03 বা নাইট্রিক আযসিড দ্রবীভূত 


উদ্ভিদেহের রাসায়নিক গঠন £ খনিজ ুষ্টবিধান 


করিয়া 818০৮ বা পরিস্নাবিত কর। নিয়লিখিত প্রণালীতে 81 বা পরিক্রতের 


বাসায়নিক পরীক্ষা কর ঃ 


Experiment 


(পরীক্ষা ) 


(৫) পরিক্রতে কয়েকটি 
ফোটা 4৫০08 বা সিলভার 
নাইট্রেট দ্রবণ মিশাইলে, 


(৮) পরিক্রতে Ammoni- 
um molybdate ( আযামো- 
নিয়ম মলিবডেট) দ্রবণ 
মিশাইয়! ইহাকে steam-bath 


বা স্টীম গাহে উত্তপ্ত করিয়া 


ততৎপরে শীতল করিলে, 
(৫) পরিক্রতের সহিত 
আযসিটিক আ্যাসিডের 8106 


০৫৭ ( জিঙ্ক আযসিটেট ) ও 
Uranyl acetato (ইউরানিল 
আযাসিটেট ) মিশ্রিত করিলে, 


Observation 


(নিরীক্ষা ) 


এক প্রকার শ্বেত 


বর্ণের precipitate 
বা অধ্যক্ষেপ পড়িতে 
দেখা যায়; 

. এক প্রকার হলুদ 
বর্ণের 


crystalline 


| বা কেলাসিত অধঃ- 


ক্ষেপ পড়িতে দেখ! 
যায়; 


এক প্রকার পাঙুর 
পীতবর্ণের অধঃক্ষেপ 
পড়িতে দেখা যায় ; 


225. 


Inference 


( সিদ্ধান্ত ) 


ক্লোরিনের অস্তিত্ব 


প্রমাণ করে। 


ফসফরাসের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 


সোডিয়মে র 
অস্তিত্ব প্রমাণ করে। 


(২) পুনরায় কিযনৎ পরিমাণ ভন্ম লইয়া লঘু উত্তপ্ত হাইডোক্লোরিক ত্যামিডে 
দ্রবীভূত করিয়া 1119" ব! পরিশ্রাবিত কর এবং নিয়লিখিত প্রক্রিয়ায় পরিক্রতের 


রাসায়নিক পরীক্ষা কর $ 


Experiment Observation Inference 
(পরীক্ষা ) (নিরীক্ষা!) (সিদ্ধান্ত ) 
(৫) পরিক্রতে Barium শ্বেত বর্ণের গন্ধকের অস্তিত্ব 


chloride (বেরিয়ম 
ক্লোরইড ) মিশ্রিত করিলে, 


কেলামিত অধঃক্ষেপ | প্রমাণ করে। 


পড়িতে দেখ! যায়; 
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Experiment | Observation Inference 
(পরীক্ষা!) | (নিরীক্ষা) (সিদ্ধান্ত) 
(৮) পরিকতে লঘু শ্বেত বর্ণের অধঃ- ক্যালসিয়মের 
NHAOH (আ্যামোনিয়ম|ক্ষেপ পড়িতে দেখা | অস্তিত্ব প্রমাণ 
স্থাইডরক্সাইড ) ও কয়েক ফোটা | যায়; করে। 
অতিরিক্ত সম্পংন্ত আ্যামোনিয়ম ছি 
অক্সালেট দ্রবণ মিশ্রিত করিলে, 
(() পরিক্রুতে লঘু) এক প্রকার ম্যাগনেসিয়মের 
NH.OH (আ্যামোনিয়ম কেলাস উৎপন্ন হইতে | অস্তিত্ব প্রমাণ 


*তাইডুক্সাইড ) এবং অতিরিক্ত | দেখা যায়; Ee 
সম্পূন্ত আামোনিয়ম অন্পালেট I 
দ্রবণ মিশিত করিয়া পরিত্রীবিত 
করিতে হইবে। পরিস্রতে 
ডাইসোডিয়ম হাইড্রোজেন 


ফসফেট মিশ্রিত করিলে, 

1৫) পরিহ্রতে কয়েক ফৌটা | ইহা রক্ত বর্ণ ধারণ লৌহের অস্তিত্ব 
পটাদিয়ম.. থায়ো-সা য়া নেট | করে; প্রমাণ করে। 
মিশ্রিত করিলে, 3 


দেখা গিয়াছে যে, যে সকল উপাদান লইয়া ভন্ম গঠিত তাহাদিগের পরিমাণ 
বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বিভিন্ন । উদ্ভিদের বৃদ্ধির. সাথে উহার কলায় অবস্থান, 
আলোক, মৃত্তিকা ও অন্যান্ত বায়বীয় কারণের জন্যই ভন্মের উপাদানের এইরূপ 
তারতম্য পরিলক্ষিত হয় । উদাহরণস্বরূপ বল! যায় যে, পুরাতন উদ্ভিদ অপেক্ষা 
নৃতন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ভম্মের উপাদানের পরিমাণ -অধিক এবং কাণ্ড ও পাতার 
ভস্ম ও বিশ্লেষণ করিয়া দেখ! গিয়াছে যে, পটাসিয়ম ও ক্যালসিয়মের শতকরা 
“পরিমাণও অধিক। অগুরূপে নীজগুলিতে ফলফরাস ও ম্যাগনেসিয়মের সর্বোচ্চ 
শতকরা পরিমাণ দেখা যাঁয়। 


(b) Culture exberiments ( অনুণীলনী পরীক্ষা! )--উদ্িদদেহ কি 
কি মৌলিক পদার্থ দ্বার! গঠিত তাহা! chemical 841558 বা রাসায়নিক 


*উদ্ভিদদেহের রাসায়নিক গঠন £ খনিজ পুষ্টিবিধান 287° 


বিশ্লেষণ ছার! জানিতে পারা যায়; কিন্ত এ সকল পদার্থ কিরূপে -উদ্ভিদ 
কতৃক গৃহীত হয় অথবা উহার! পুষ্টিবিধানে সহায়ক কিনা তাহা এই 
পরীক্ষার ছার! জানিতে পারা যায় না। সেইজন্য বিজ্ঞানীগণ গবেষণার দ্বারা আর 
একপ্রকার পরীক্ষায় নির্ধারণ করেন যাহার ছারা যে সকল অত্যাবশ্যকীয় মৌল 
উদ্ভিদের বিভিন্ খাস্ প্রস্তুতিতে এবং ক্রমে নৃতন কলাগঠনে অংশ গ্রহণ করে 
সেই সকল বিষয়ে জানিতে পারা যায়। উক্ত পরীক্ষার মূল তথ্য হইল যে, 
মৃত্তিকার পরিবর্তে বিশু বালু, কাকর অথবা! লবণের ভ্রবশে উদ্ভিদকে জয়াইতে 
দিয়া উহার বুদ্ধি ও গঠন লক্ষ্য কর! । শেষোক্ত ক্ষেত্রের লবণের ভ্রবণকে 
water culture (জল অনুশীলন ) বা solution culture ( দ্রবণ অঙুশীলন ) 
বলা হয়। কিন্তু এই পরীক্ষার একটি অন্ুবিধা হইল ঘে, এই প্রক্রিয়ায়, 
'দ্রবণকে আলোড়িত করিবার ও বায়ু চালনা করিবার বন্দোবস্ত করিতে 
হয় যাহা সাধারণ মৃত্তিকায় প্রয়োজন হয় না। বর্তমানে water culture 
(জল অনুশীলনের ) পরিবর্তে ৪40. ০1607€ বা বালুকা অনুশীলনে অথবা" 
gravel culture বা কাঁকর অনুশীলনে উদ্ভিদকে জন্মাইতে দিয়া উহার বৃদ্ধি- 
ও গঠন লক্ষ্য কর! হয়। এইরূপ ব্যবস্থায় লবণ দ্রবণ অপেক্ষা উহাদের: 
ব্যবহার অপেক্ষাকৃত সহজ এবং ইহাতে কৃত্রিম প্রণালীতে বায়ু চালনা 
করিবার প্রয়োজন হয় না। এইরূপ মৃত্তিকাবিহীন উপযুক্ত রাসায়নিক 
পদাথযুক্ত মাধ্যমে টমাটো, কুমড়া, বিভিন্ন প্রকার শাকসন্ধি প্রভৃতি সুষ্ঠভাবে 
উৎপাদন কর! যায় এবং এইরূপ ব্যবস্থাকে hydroponics ( হাইড্পনিন্ ) 


বলে। 
হ৬নং পরীক্ষা 2 Water culture experiment (উদ্ভিদের জল অনুণীলন 


৫*নং চিত্র-উ্ভিদ্বের জল অনুশীলন পরীক্ষা 
দ্রবণ পরীক্ষা )_একই আকারের আটটি ভার অথবা বোতল লও (৫ঈনং 
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(চিত্র )। জারগুলিকে যথোপযুক্ত পরিষ্কার করিয়! প্রথমে নাইট্রিক আাসিড ও 
-পরে distilled ৮৭e৮ বা পাতিত জলে ধুইয়া” বীজাগুমুক্ত কর। প্রতি 
জারের মুখ দুইটি করিয়া ছিত্রযুক্ত ছিপির দ্বারা বন্ধ কর! যায় ( একটি ছিদ্র 
ছিপির মধ্যস্থলে এবং অপরটি পার্শ্ব )। ছিপির মধ্যস্থলে অবস্থিত ছিদ্রের 
মধ্য দিয়া কোনো উদ্ভিদের মূল ও পার্থের ছিদ্র দিয়া একটি করিয়া বাঁকানো 
কাচনল প্রবেশ করান হয়,। মূলগুলিকে সহজে প্রবেশ করাইবার জন্তু বিদীর্ণ ছিপি 
লওয়া হয়। 

এখন normal culture 80100) বাঁ সাধারণ অনুণীলন দ্রবণ প্রস্তুত 
করিয়া প্রথম জারে ঢাল। পুনরায় সাত প্রকার পদার্থের দ্রবণ এইরূপে 
প্রস্তুত কর যাহাতে পটাসিয়ম, ক্যাল- 
সিয়ম, ম্যাগনেপিয়ম, লৌহ, নাইট্রো- 
জেন, গন্ধক ও ফসফরাস পর্যীয়ক্রমে 
বাদ দেওয়া হয়। ইহাদিগকে 
যথাক্রমে_া₹.0%-1 প্রভৃতির 
দ্বার যথাযথ চিহ্নিত সাতটি জারে ঢাণিয়া 
পূর্ণ কর। 
সাধারণ অনুশীলন দ্রবণ হইতে 
কোনো একটি নির্দিষ্ট মৌলকে বাদ 
দিবার সময় লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, 
উহার সহত লবণ গঠনকারী অন্ত 
কোনে! মৌল বাদ না যায়। সুতরাং 
উক্ত মৌলের পরিবর্তে যে নৃতন মৌলের 
দ্বারা লবণ প্রস্তুত করিতে হইবে তাহার 
valency বা যোজাতার কোনো প্রকার 
পরিবর্তন সাধিত না৷ হয় এই বিষয়ে 
নং চিত্ৰ-ডৃট্টার দানার দাহাযো জল দৃষ্টি রাখা কর্তব্য। 

অনুশীলন পরীক্ষা 1860 খ্ৰীষ্টাব্দ হইতে যে সকল 

বিজ্ঞানী যে-স্কল সাধারণ অনুশীলন দ্রবণ প্রস্তুত করিয়াছিলেন.তাহাদিগের বিবরণ 
তালিকাকারে পর পৃষ্ঠায় প্রদত্ত হইল। ইহাদের মধ্যে [7915 ৪০!॥০৷ বা নপের 
দ্রবণই সাধারণভাবে ব্যবহৃত হয়। 
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এখন সুস্থ ও সবল ভুট্টার অথবা অনুরূপ উদ্ভিদের আটটি এইরূপ চারাগাছ 
নির্বাচন বর যাহাদের বৃদ্ধ, উচ্চতা প্রভৃতি সমান ও যাহাদেরু সমান সংখ্যক পাতা 
আছে। উহাদের মুলগুলিকে উত্তমরূপে পরিষ্কার করিয়। ছিপির মধ্যস্থলের ছিদ্র 
দিয়া এইরূপে প্রবেশ করাও যাহাতে উহার! জারে অবস্থিত দ্রবণে সম্পূর্ণরূপে 
নিমজ্জিত থাকে এবং বীজাণুযুক্ত তুলার সাহায্যে চারাগাছগুলিকে খাড়াভাবে 
দণ্ডায়মান রাখ । লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, ছিপি ও তুলা যেন সম্পূর্ণ শুদ্ধ থাকে । 
এইবার জারগুলিকে কালো কাগজ অথবা কাপড় দ্বারা এইরূপে ঢাকিয় দাও যাহাঁতে 
মুলগুলিতে আলোক না পৌঁছায়। জারগুণিকে এখন আলোকিত কিন্তু আচ্ছাদিত 
স্থানে রাখিতে হইবে । 

প্রতিদিনে প্রায় পনর মিনিট ধরিয়া পাম্পের সাহায্যে ভ্রবণে বায়ু চালনা 
কর এবং চারাগাছগুলির বৃদ্ধি লক্ষ্য কর। প্রতি সপ্তাহে একবার করিয়া 
জারগুলির পারস্পরিক দ্রবণগুণিকে পরিবর্তন কর। লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, 
্রবণগুলি যেন সর্বদাই আম্লিক থাকে এবং প্রয়োজনবোধে শতকরা পাঁচ ভাগ 
ফসফরিক আযাসিড মিশ্রিত করিতে হইবে । ক্রমান্বয় ছয় সপ্তাহ ধরিয়। এই প্রকার 
পরিবর্তন সাধন করিয়। যাইতে হইবে। 

- :5:0%56//261০% (নিরীক্ষা )-_লক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে যে প্রথম জারে 
অবস্থিত চারাগাছটির বৃদ্ধি সম্পূর্ণ স্বাভাবিক কিন্ত পরবর্তী দুইটি জারের অর্থাৎ 
দ্বিতীয় এবং তৃতীয় জারের চারাগুলির বৃদ্ধি ব্যাহত হইয়াছে; চতুর্থ ও পঞ্চম 
জারের চারাগুলির পাতার বর্ণ 010:91০ বা পাণুর ভাব ধারণ করিয়াছে এবং 
শেষোক্ত তিনটি জারে অবস্থিত চারাগুলি বিনষ্ট হইয়াছে। 

1%/9480 ( সিদ্ধান্ত )_উপরি-উক্ত পরীক্ষা নিরীক্ষণে এই মিদ্ান্তে উপনীত 
হওয়া যায় যে, দ্রবণ সকল পুষ্টিকর উপাদানগুলি বর্তমান থাকিলে উদ্ভিদের বুদ্ধি 
স্বাভাবিক হয়। পটাসিয়ম ও ক্যালসিয়ম কিয়ৎ পরিমাণে স্বাভাবিক বৃদ্ধিতে 
প্রয়োজন লাগে। ক্লোরোফিল উৎপাদনের জন্য লৌহ ও ম্যাগনেদিয়ম আবশ্যক 
হয়। উদ্ভিদের স্বাভাবিক বৃদ্ধির জন্ত নাইট্রোজেন, গন্ধক ও ফসফরাসের বিশেষ 
প্রয়োজন, কারণ ইহাদের কোনো একটির অভাব ঘটিলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি সম্পূর্ণরূপে 
ব্যাহত হয়। - 


——— 


ষষ্ট অধ্যায় 
এনজাইম ও ভাইটার্মিন 


( Enzymes and Vitamins ) 


উদ্ভিদদেহে এইরূপ কতকগুলি পদার্থ আছে যাহারা দ্রুত বিপাকে সহায়ত! 
করে কিন্তু বিপাকের পর ইহাদের গঠন অপরিবর্তিত থাকে।- 1867 শ্রীষ্টাবে 
Kuhn (কুন) নামক বিজ্ঞানী এই সকল পদার্থকে e১৫৪ ( এনজাইম ) নামে 
আখ্যায়িত করেন। এনজাইমকে plant catalysts বা উদ্ভিদ অনুঘটক অথবা: 
organic catalysts বা জৈব অনুঘটক নামেও অভিহিত করা হয়। Haldane 
(হলডেন ) নামক বিজ্ঞানী এনজাইমকে জীবদেহ-গঠিত এক প্রকার কোলয়ডীয়, 
দ্রবণীয় জৈব অনুঘটক রূপে বর্ণনা করেন। 

যে পদার্থের উপর এনজাইম ক্রিয়া করে তাহাদের নামের. শেষে -এse (এজ) 
যোগ করিয়া এনজাইমের নামকরণ করা হয়। উদাহরণস্বরূপ Protease 
( প্রোটিয়েজ ), Sucrase ( সুক্ৰেজ ), lipase ( লাইপেজ ) প্ৰভৃতি হইল বিভিন্ন 
প্রকার এনজাইম। 


Properties of enzymes ( এনজাইমের ধর্ম ) 

18৮ (সানার) নামক বিজ্ঞানী সর্বপ্রথম কতকগুলি এনজাইমের 
প্রোটিন ধর্ম আলোচনা করেন। কয়েক বৎসর পরে আরও কয়েক প্রকার 
এনজাইম দেখা যায় যাহাদের প্রোটিন ধর্ম নাই। যে সকল এনজাইমের সপপর্ণ 
প্রাকৃতিক গঠনই হইল প্রোটিন উহাদের সম্পূর্ণ প্রোটিন অংশই অন্ুঘটকরপ 
ক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে। অপরাপর এনজাইমের দুইটি অংশ আছে, যাহার 
একটি অংশ হইল প্রোটিন এবং অপরটি প্রোটিনবিহীন খণ্ড এই সকল 
প্রোটিনবিহীন খগ্ডকে ০০-195099 বা সহ-এনজাইম অথবা! prosthetic 
£০0]৪ (প্রসথেটিক গ্রুপ) বলে। ইহারা এনজাইমের ক্রিয়ার রাসায়নিক 
প্রকৃতি নিয়ন্ত্রণে অংশ গ্রহণ করে। এনদ্রাইমের প্রোটিন অংশকে apoenzyme 
( আযাপে! এনজাইম ) বলে এবং ইহারা যে পদার্থের উপর কোন্‌ নির্দিষ্ট এনজাইম 
জিলা করিবে তাহা নির্বাচনে অংশ গ্রহণ কবে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, 
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11089 ( লাইপেজ ) নামক এনজাইম সৰ্বদাই ন্সেহজাত পদার্থের উপর ক্রিয়া 
করে কিন্তু কখনই কার্বোহাইড্রেটের উপর ক্রিয়া করে না। 


সহ-এনজাইমগুলিকে সক্রিয় করিতে তাত, লৌহ, দস্তা প্রভৃতি ধাতুর ions 


বা আয়নের প্রয়োজন হয়। ইহাদের ০০৭০০৮5 ( কোফ্যাক্টর) বলে। মনে 
"রাখিতে হইবে যে, সহ-এনজাইম অথবা আ্যাপো! এনজাইম কেহই এককরপে ক্রিয়া 
করিতে পারে না । 

জীবদেহে এনজাইম 50° সেট্টিগ্রেডে তাপমাত্রা পর্যন্ত biological 
oxidation Process ব| জৈব জারণ ক্রিয়া অম্পন্ন করিতে সক্ষম, তবে 
80540" মেটিগ্রেড তাপমাত্রার মধ্যে এই প্রক্রিয়া সুষ্ঠভাবে সম্পন্ন হয়। 

এনজাইম জল, &15০০7০] ( গিসারল) এবং লঘু লবণ ভ্রবণে দ্রবণীয় কিন্ত 
জলীয় কোহলের দ্রবণে ইহা অক্রবণীয়। ইহারা 71০০ ৪৫1. ( পিকরিক 
আ্যাসিভ) ও phosphotungstic acid ( ফসফো! টাংগ্টিক আযাসিড ) কর্তৃক 
অধঃক্ষিপ্ত হয়। এনজাইমের নির্বাচনী ধর্ম আছে এবং ইহারা বিশেষ পদার্থের 
উপর ক্রিয়া করে; কিন্তু এমন কতকগুলি এনজাইম আছে যাহারা বহুবিধ 
পদার্থের সহিত ক্রিয়া করিতে পারে। সম্পূর্ণ এনজাইমটি প্রোটিনজাত 
হইলে ইহার হুম্পষ্ট কোলয়ভীয় ধর্ম দেখা! যায় কিন্তু ইহ! দুইটি অংশে 
বিভেদিত হইলে প্রোটিন অংশটিতে কোলয়ভীয় ধর্ম এবং ' প্রোটিনবিহীন 
অংশটিতে ০7096911910 বা! কেলাসিত ধর্ম দেখা যায়। এনজাইমের ক্রিয়া 
আলোক, তাপমাত্রা, মাধ্যমের 8H ঘনত্ব প্রভৃতির উপর নির্ভর করে। 

এনজাইমের পূর্বগামী  পদার্থগুলিকে সাধারণত 70090857708 
€ প্রোএনভাইম) বল! হয়। ইহারা যদিও নিক্ছিয় তথাপি kinases 
(কাইনেজেস ) নামক কয়েক প্রকার রাসায়নিক পদার্থের সহযোগে ইহারা 
সক্রিয় এনজাইমে পরিণত হয়। 

কখনও কখনও কতকগুলি নির্দিষ্ট পদার্থের সহযোগে এনজাইম-ত্রিয়ার হার 
বৃদ্ধি পায়। এই সকল পদার্থকে 86০01001 বা ত্বরক পদার্থ বলে। পরস্ত 
'ঘে সকল পদার্থ এনজাইম ক্রিয়ার হার রোধ করে তাহাদিগকে inhibi০৮ বা 
রোধক অথবা ০i৪০॥০৷৪ ব! বিষাক্ত পদার্থ বলে। 


Mode of enzyme action (এনজাইম ক্রিয়ার প্রকৃতি) 


জল, মিসেরল প্রভৃতির মাধ্যমে এনজাইম বিক্ষিপ্ত থাকিলে ইহার একটি 
বিস্তৃত অংশ বিক্রিয়া অংশ গ্রহণ বরে এবং ইহা কয়েকটি রাসায়নিক শক্তির 
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দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। সমগ্র এনজাইম অণু অথবা উহার কয়েকটি নির্দিষ্ট অঞ্চল 
বিক্রিয়ায়ঃঅংশ গ্রহণ করে। 

রাসায়নিক পদার্থের সকল অগুগুলিই সমভাবে বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ করে 
না। রাসায়নিক বিক্রিয়ায় স্বাভাবিক অপেক্ষা অতিরিক্ত ন্যুনতম শক্তির 
প্রয়োজন হয়। এই শক্তিকে অগুর এctiva৮i০০ ener বা কার্যকর শক্তি 


Substrate 


Substrate enzyme 


Enzyme Complek 


Product 
৬১নং চিত্ৰ-এনজাইম ক্রিয়ার প্রকৃতি 
বলে। বিভিন্ন প্রকার এনজাইম পদার্থের এই প্রকার আপাত কার্যকর শক্তি 
হ্রাস করিয়া! রাসায়নিক ক্রিয়া সম্পাদন করে। 


Kinetics 0f energy ( শক্তির গতিবিতছ।) 


Thermodynamics বা তাপগতিবিদ্ভার দৃষ্টিকোণ হইতে বিচার করিলে 
বুঝা যায় যে, এনজাইমের অন্থঘটন ক্রিয়া অতি মন্থর গতিতে অবিরত চলিতে 
থাকে। কিন্তু এইরূপ ধারণা করা হয় যে, যখন কোনো এনজাইম কোনো পদার্থের 
উপর ক্রিয়া করে তখন উহা এক প্রকার enzyme-subtrate complex বা 
জটিল এনজাইম ঘটিত পদার্থ গঠন করে যাহার ফলে পদার্থের activation 
900৪ বা! কার্ধকর শক্তি হ্রাসপ্রাপ্ত হয়। এই জটিল পদার্থের উপাদানগুলি 
পৃথক হুইয়া যায়, এবং পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে এনজাইম 
পুনর্গঠিত হয়। 

Classification of plant enzymes (উদ্ভিজ্জ এনজাইমের 
শ্রেণীবিভাগ ) 

প্রধানত তিন প্রকার এনজাইম দেখিতে পাওয়া! যায় ; যথা 

1, 12)21916565 (হাইড্রোলেজ শ্রেণী )--এই প্রকার এনজাইম কোনো 


নু 
পদার্থ হইতে দুই পরমাণু হাইড্রোজেন মুক্ত করিয়া উহার ॥)ণ॥০])5৪ বা 
আর্দ্র-বিস্লেষণ সম্পাদন করে এবং নিজেরাই 76৫809৫ বা! বিজারিত হয়। 

2,20651915565 (ডেসমোলেজ শ্রেণী--ইহার! পদার্থের (0-6 linkage) 
ব! কার্বন বন্ধন বিচ্ছিন্ন করে অথবা অগু হইতে পরমাণু অথবা পরমাগুসমষ্ট 
মুক্ত করে বা যুক্ত করে অথবা উহাদের সমষ্টি একটি অণু. হইতে বিভিন্ন অগুতে 
সঞ্চারিত হয় না। 

3. 0+2id0-৮20u০৫5625 ( অক্সিডো-রিডাকটেজ শ্রেণী )-এই প্রকার 
এনজাইম উদ্ভিদের ০সidi০৷ বা জারণ এবং 79৫59$07. বাঁ বিজারণ একই 
সাথে সম্পন্ন করে। কোনো কোনে! বিজ্ঞানী এই শ্রেণীর এনজাইমকে হাই- 
ড্রোলেজ শ্রেণী এনজাইমের অন্তভুক্ত করেন। 

কয়েকটি প্রয়োজনীয় এনজাইমের তালিকা নিয়ে প্রদত্ত হইল ঃ 

A. 88050202145 ENZYME (হাইড্রৌলাইজিং এনজাইম ) 

এনজাইমের নাম কিসের উপর ক্রিয়া ক্রিয়ার ফল 


আছে 
(এ) কার্বোহাইড্রোলেজেজ 
(৫) হুক্রোজ সুক্রোজ গ্রকোজ+ ফরুক্টোজ 
(8) মলটেজ মলটোঁজ ম্কোজ 
(%) ইমালসিন . গ্লাইকোসাইড গ্রকোজ+ শর্করা নহে 
এইরূপ পদার্থ 
(৮) ল্যাকটেজ ল্যাকটোজ ্কোজ গ্যালাকটোজ- 
(9) আ্যামাইলেজেস  ন্টার্চ ডেক্সট্রিন 
(৮ সেলুলোজ সেলুলোজ সেলোবিওজ 
(8) ইন্লেজ ইঙ্ছলিন ফ্ুকটোজ 
(6) এদ্টেরেজস 
(9 লাইপেজ ফ্যাট মিসারল+ ফ্যাটি আযসিড 
(8) ফসফোটেজেস ফসফেট অথবা ফসফেট + ফসফেট 
ফসফেট দলভুক্ত যৌগ 
নহে এইরূপ পদার্থ 
(%) ফসফোরাইলেজেস 


1, «-্কোস্তান লাইকোজেন অথবা গ্ুকোজ 1-ফসফেট 
ফদফোরাইলেজ  স্টার্চ+570, 
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আছে 
2. সথক্রোজ ফমফো- স্ক্রোজ177$0%  স্থুক্রোজ+গ,কোজ 
রাইলেজ 1-ফসফেট 
(০) নাইট্রোজেন-ঘটিত 
যৌগ-_হাইডরোলাইজিং 
এনজাইম 
($) প্রোটিয়েজেস 
1. পেপপিন প্রোটিন পেপটোন 
2. ট্রিপমিন রর পলিপেপটাইড 
+ ত্যামাইনো আসিড 
3. পাপেন yl 
(1) পেপটাইডেজেস পলিপেপটাইড আমাইনো আযাসিড 
'€£1) আ্যামাইডেজেস 
1. ইউরিএজ ইউরিয়া 4005 
2. আযাসপ্যারাজিনেজ  আ্যাসপ্যারাজিন আ্যাসপারটিক আ্যাসিভ 
+NH; 


B. DESMOLISING ENZYME (ডেসমোলাইজিং এনজাইম) 
এনজাইমের নাম কিসের উপর ক্রিয়া ক্রিয়ার ফল 


আছে 
(৫) ক্যাটালেজ 27505 27504-05 
(8) পেরঝ্িডেস [ন50০+বিজারিত যৌগ জারিত যৌগ +ন505 
(6) কার্ধনিক আনহাই: [75005 0095+7750 
ড্রেজ 
(8) অক্সিডেজেগ 
(৷) সাইটোক্রোম-  বিজারিত সাইটোক্রোম ০ জারিত সাইটোক্রোম ০ 
অক্সিডেজ 


(৮) আযাসকরবিক  আযাসকরবিক ত্যাসিড ডিহাইডরো আসকরবিক 
আযাসিড অক্সিডেজ আ্যাসিড 
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আছে 
(৫) ডিহাইড্রোজেনেজ 
(1) গ্লিসারোফমফেট  ডিহাইড্রক্সি আযাসিটোন 
ডিহাইড্রোজেনেজ ফসফেট 
(%) ডাইফসূফো গ্লিসির্যাল- 1, উ-ডাইফসফো- 
ডিহাইড্রোজেনেজ গ্লিসির্যালডিহাইড 
(11) গ,ট।মিক ডিহাইড্রো- গ্লটামিক আ্যাসিড 
জেনেজ 
(0) ট্রান্স কমফোরাই- 
লেজেস 
(1) হেক্পোকাইনেজ প্র,কোজ অথবা ফ,কটোজ 
+আ্যাডোনোসিন ট্রাই- 
ফসফেট 
(15) ফসফোহেক্পো- ফ্রুকটোভ-6-কসফেট 
_ কাইনেজ +আ্যাডেনোসিন ট্রাই- 
ফসফেট 
(8৮) পাইরুভিক 2-কসফোএিনোলপাই- 
কাইনেজ রুভিক আ্যাসিভ {+ আযাডে- 
নোসিন ট্রাইফসফেট 
(৪) ডেসমোলোজন 
আ্যান্ডোলেজ ফ্রু,কটোজ 1, 6 ডাই- 
ফদফেট 
(7) হাইড্রোজেন 2-ফসফোগিসারিক 
এনোলেজ আযাসিড 
($ পাইরুভিক আ্যাসিড পাইরুভিক আসি 
: . কার্ক্লাইলেজ 
(%) অল্মাল আআদিটিক  অক্সাল আ্যাসিটিক 
কার্বক্লাইলেজ আ্যাদিড 


ক্রিয়ার ফল 


“-গ্লিসারো ফসফেট 


1, 2 ডাইফসফো! 

গ্রিসারিক আ্যাসিড 
--কিটোগ্ন,টারিক 
আযাসিড + অনু 


ত্যাডেনোসিন ডাই- 
ফসফেট +গ,কোজ অথবা 
ফ্র,কটোজ-6-ফলফেট 
ফ্র,কটোজ 1, 6 ডাইফস- 
ফেট+ আঠাডেনোসিন 
ডাই-ফসফেট 

পাইরুভিক আযাঁসিড + 
আযাডেনোলিন ট্রাই-ফস- 
ফেট 


ডাইহাইড্রোক্সি আ্যাপিটোন 
ফসফেট +8 ফসকো- 


গ্রিসির্যালডিহাইড 
2-ফসফোএনোল 
পাইরুভিক আআসিড 
+750 
আযামিট্যালডিহাইড 
+00; 
পাইরুভিক আআসিড, 
0+ 02. 
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আছে 
(5) ত্যামাইনো ত্যাসিড আামাইনো আ্যাসিড  আযামাইন+ 00, 
কাৰ্বক্সাইলেজ . 
€) ট্রান্সামাইনেজেস  , আ্যামাইনে! আযাসিড4+ ডি-আ্যামাইনেটেড 
. জৈব আআসিড আ্যামাইনো আযাসিড 
৫ +আ্যামাইনেড 
জৈব আ্যাসিড 


অধুনা কতকগুলি প্রয়োজনীয় এনজাইমের যে সকল ০০-০774265 ( কো- 
এনজাইম ) আছে তাহাদের প্রকৃত রাসায়নিক প্রকৃতি নির্ণয় কর! সম্ভবপর হইয়াছে । 
ইহাদের বিবরণ নিয়ে প্রদত্ত হইল। যথাঃ 

এনজাইমের সহিত এনজাইমগুলির ব্যবহৃত সংকেতের 

ক্রিয়াজনিত নাম সংক্ষিপ্ত সংকেত বিবরণ 


কো-এনজাইমা (কো- NAD নিকোটিন্যামাইড- 
ডিহাইড্রোজেনেজ ]) NADH (বিজারক ত্যাডেনিন ভাই-নিউক্লিও- 
অবস্থায়) টাইড 
কো-এনজাইম [া (কো NADP নিকোটিন্যামাইড- 
ডিহাইডোজেনেজ [1 ) NADPH, আযাডেনিন-ডাই নিউক্লিও- 
(বিভারিত অবস্থায়) টাইড ফসফেট : 
কো-ফসফোরাইলেজেস ATP আ্যাডেনোসিন 
ট্রাই-ফসফেট 
ADP (ডিফধফোরি- আ্যাডেনোসিন ডাই- 
লেটেড অবস্থায় ) ফসফেট 
কো-কার্বরাইলেজ DPT ডাই-ফসফোথিয়ামিন 
কো-এনজাইম & CoA "__ প্যান্টোথেনিক আঠাসিড- 


জাত +ATP 


সপ্তম অধ্যায় 
স্বাসকার্য 


Respiration টা 


সকল জীবই শ্বাসকার্ধ করে। শ্বাসকার্য বলিতে আমরা সাধারণত অক্সিজেন 
গ্রহণ ও কার্বন ডাই-অক্সাইড পরিত্যক্ত হওয়া বুঝি। কিন্তু এই প্রক্রিয়া 
প্রকৃতপক্ষে এইরূপ সরল নহে, কারণ এই প্রক্রিয়ার দ্বার! শক্তি সঞ্চারিত হয়। 
_ শ্বাসকার্ষের সময় বায়ুস্থ অক্সিজেন দেহের মধ্যে প্রবেশ করিয়! খাগ্চকে জারিত করে 
যাহার ফলে শক্তি সঞ্চারিত হয়! এই শক্তির সাহায্যে সকল প্রকার জৈবিক কার্য 
সম্পন্ন হয়। 
Organs of respiration ( শ্বীসকার্ষের অঙ্গ ) 

প্রাণীর যেরূপ শ্বাসযন্ত্র আছে উদ্ভিদের সেইরূপ কোনো যন্ত্র নাই। পত্ররক্ধ, 
লোর্টিসেল ও কোবমধ্যবর্তী স্থান গ্যামীয় ব্যাপনে সাহায্য করে। সকল অঙ্গের 
জীবিত কোষগুলির দ্বার! শ্বাসকার্ধ সম্পন্ন হয়। যে কোষে শ্বাসকার্য সম্পন্ন হয় না 
তাহা মৃত বলিয়া গণ্য হয়। 
Process of respiration ( খালসকাৰ্ষের প্রণালী ) 

অক্সিজেনযুক্ত বায়ু পত্ররন্ধ ও লেটিসেলের ভিতর দিয়া কোষমধ্যবর্তা স্থানে 
প্রবেশ করে। উদ্ভিদদেহে কোষমধ্যবর্তী স্থান অবিচ্ছিন্ন থাকে বলিয়া এই বায়ু সকল 
কোষেই পৌছায় এবং জীবিত কোষগুলির মধ্যে যে জৈব খাদ্যদ্রব্য থাকে তাহাকে 
জারিতকরে; ইহার ফলে কার্বন ডাই-অক্সাইড পত্ররন্ধ ও লেটিসেলের মধ্য দিয়া 
'দেহ্‌ হইতে বাহির হইয়া! বাযুমণ্ডলে মিশিয়। যায়। 

নিমজ্জিত জলজ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কৌমধ্যব্তা স্থানের মধ্য দিয়া জলে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন গ্রহণ করে। 

উদ্ভিদের কোমমধাবর্তী স্থান অবিচ্ছিন্ন থাকে; ইহা নিয়লিখিত পরীক্ষার দ্বারা 
প্রমাণ করা যায় £ 

২৭নং পরীক্ষা 2 Continuity of intercellular spaces (কোষমধাবর্তী 
রন্ধের অবিচ্ছিয়ত| : ৬২নং চিত্র )--একর্ট চওড়া মুখযুক্ত বোতল লও এবং 
ইহার তিন'চতুর্থাংশ জলে পূর্ণ করিতে হইবে। একটি দুই ছিদ্রমুক্ত রবারের 


ডি 


পার্স 
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ছিপি দিয়া বোতলের মুখ বন্ধ করা হইল। একটি ছিদ্রের ভিতরে কোনো 
গাছের পত্রবৃন্ত এরূপভাব্ে প্রবেশ করাইতে হইবে যাহাতে ইহা বোতলের 
মধ্যে ডুবিয়া থাকে এবং 
অপর ছিদ্রের মধ্য দিয়া 
বাঁক! কাচনলকে ও 
এ রূপ ভারে প্রবেশ 
করাইতে হইবে যাহাতে 
ইহা ঠিক জলতলের 
উপরে থাকে । সংযোগ- 
স্থানগুলি প্যারাফিনের 
দ্বারা বায়ুরোধক কর! 
হইল । এখন বোতলের 
বায়ু টানিয়া অথবা 
exhaust pump (বায়ু 
নিষ্কাশন পাম্প)-এর 
সাহায্যে বায়ু নিষ্কাশন * 
করিতে হুইবে। দেখা 
যাইবে যে, জল বুদবুদ্‌ ৬*নং চিত্র-কোষের অবিচ্ছিন্নতা 


নষ্ট হইয়া! পত্রবৃন্তের অগ্রভাগ হইতে নির্গত হইতেছে। 


Aerobic and anaerobic respiration (সবাত ও আবাত 


আসকার্ধ) 


Paladin ( প্যালাডিন ) ও K০sy০hev ( কষ্টচেভ ) নামক বিজ্ঞানীদয়ের 
মতে শ্বাসকার্ধ ছুই প্রকারের হইয়া খাকেঃ 4০:০০ (সবাত) ও 
A॥৭৭৮০৮i০ ( অবাঁত )। বাত শ্বাসকার্ষের সময় বায়ু হইতে অক্সিজেন গৃহীত 
হুয়। কিন্তু অক্সিজেনবিহীন শ্বাসকার্যও হইয়া থাকে। এইরূপ এ 


anaerobic respiration ( অবাত শ্বাসকারধ ) বলে। প্রথা 


মাক্ত প্ৰাক্ৰয়ায় 


অক্সিজেন খাগ্কে সম্পূর্ণরূপে জারিত করে এবং অধিক পরিমাণ শক্তি সঞ্চারিত হয় 
কিন্তু শেষোক্ত প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন বায়ু হইতে গৃহীত হয় না। কোষমধাস্থি 


খা এক প্রকার: এনজাইমের দ্বারা আংশিক ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়। ইহার ফলে 
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কার্বন ডাই-অক্সাইড, জল, কিছু পরিমাণ কোহল উৎপন্ন হয় এবং অল্পপরিমাণ শক্তি 
সঞ্চারিত হয়। 


Peter (পেফার ) এবং Pflugar (ফ্লুজার ) নামক বিজ্ঞানীদয়ের মতে 
অবাত শ্বাসকার্ধের ফলে যে ইথাইল কোহল উংপর হয় তাহা বায়ুর অক্সিজেনের 
সংস্পর্শে ভারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলের সৃষ্টি করে। বর্তমানে 
বিজ্ঞানীগণ এইরূপ ধারণা পোষণ করেন যে, সমগ্র খ্বাসকার্য প্রক্রিয়াটি দুইটি ভ্রম- 
পর্যায়ে সম্পন্ন হয়। প্রথম পর্যায়ে হেক্পোজ শর্করা £15০01558 (গ্লাইকোলিসিস ) 
নামক প্রক্রিয়ার দ্বারা) এক প্রকার labile intermediate products ( অন্তবর্তী 
অস্থায়ী পদার্থ ) উংপন্ন করে যাহা দ্বিতীয় পধায়ে অক্সিজেনের সংস্পর্শে oxidation 


* 0৫855 ( জারণপ্রক্রিয়ার দ্বার! ) জারিত হইয়া কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল 


গঠন করে। কিন্তু অক্সিজেনের সরবরাহ না থাকিলে ইহা ইথাইল কোহল 
এবং কার্বন ডাই-অক্লাইড স্থষ্ট করে। নিয়ের চিত্র হইতে ইহ সহজেই বুবিতে 
পারা যাইবে ঃ 


হেক্মোজ-শর্করা 


প্মন্তবর্তীনি অস্থায়ী পদার্থ 
যথা গাইক্রুভিক আসিড 


, C02+H20+ শক্তি C02+C2H50|4+ শক্তি 


উদ্ভিদের ক্ষেত্রে hex0se 502৭৮ ( হেক্সোজ শর্করা ) অর্থাৎ গ্ন কোজই হইল’ 
প্রধান খ্বাসকাযঙ্জনিত পদার্থ। অতএব অবাত শ্বাসকায মোটামুটি সংকেত ছারা 
নির্দেশ করিলে এইরূপ হইবে; ; যথা 


6৪8159৪+6০৯-6০0৯+6750+674 কিলো! ক্যালরি তাঁপধক্তি। 
উল্লিখিত সংকেত হইতে বুঝা যায় যে, জীব শ্বাসকার্ষের সময় 6 অণু 
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অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া 6 অণু, কার্বন ভাই-অক্লাইভ পরিত্যাগ করে। পরিত্যক্ত: 
বাস পরিমাণ এবং গৃহীত অক্সিজেনের পরিমাণের অনুপাতকে' 


অর্ধাৎ 16 Ke )2কে, Respiratory quotient or, R. 9. ( শ্বাসহাঁর ) বলে। 


হেক্সোজ শর্করার ক্ষেত্রে ইহাকে সম্পূর্ণ জারিত করিতে যে পরিমাণ অক্সিজেনের' 
প্রয়োজন হয় তাহা নির্গত কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণের সমান অর্থাৎ এই 
ক্ষেত্রে R. Q.= 1. 

শ্বাসক্রিয়াজনিত পদার্থ প্রোটিনজাতীয় অথবা চবিজাতীয় হইলে ইহার জারণের 
জনয নির্গত কার্বন ডাই-অক্সাইডের তুলনায় অধিক পরিমাণ ৮1 প্রয়োজন 
হয় ; অর্থাৎ এই ক্ষেত্রে 8. 9.1, 


ইহা নিয়লিখিত সংকেত দ্বারা স্থচিত কর! যায়? . 
0১ iB 9 ৪606 + 72'505---৯5100হ +49H 0+ 7590,009 ক্যালরি 


এই ক্ষেত্রে টি 5: =0"7. 

এ. পদার্থে সাধারণ হেক্সোজ শর্করা অপেক্ষা অধিক পরিমাণ 
অক্সিজেন থাকিলে অর্থাৎ জৈব আ্যাসিডের ক্ষেত্রে ইহার সম্পূর্ণ জারণের জন্য 
অপেক্ষাকৃত কম পরিমাণ অক্সিজেনের প্রয়োজন হয়। অতএব এই ক্ষেত্রে 
] 0১০1. সংকেত সুচিত করিলে ইহা এইরূপ দাড়ায় ; যথা £ 


0H ,0,+30,- 4002+3H_04+320,000 ক্যালরি 
এই ক্ষেত্রে 90:72:88 
টিং - 


কখনও কখনও দেখা যায় যে, হেক্পোজ শর্করার জারণক্রিয় -অসম্পূর্ণ থাবিয়া' 
যায়। এইরূপ ক্ষেত্রে আংশিক জারিত বিভিন্ন জৈর আ্যাসিড গঠিত হয় যাহার 
ফলে 2. 0 -এর মান একক অপেক্ষা কম হইয়! থাকে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় 
যে, স্ফীত অন্গবিশিষ্ট কয়েকটি উদ্ভিদের ক্ষেত্রে হেক্সোজ শর্করা আংশিক জারিত 
হইয়া ম্যালিক আ্যাসিডে পরিণত হয়। এইরূপ ক্ষেত্রে কার্বন ডাই-অক্সাইড 
বলিতে গেলে . একেবারেই উৎপন্ন হয় না। ইহা নিয়লিখিত সংকেতের সা হাযেচ 
বুঝাঁন হইয়াছে । যথা £ 


20,H 20, +30,——>30,H0,+3H,0+386,000 ক্যালরি 
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So  rce of energy (শক্তির উৎস ) 

Photosynthesis (লালোকলংগ্লেষ ) প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ শর্করাজনিত 
জৈব খাদ্য প্রস্তুত করে। এই সময় সালোক হইতে প্রাপ্ত শক্তি জৈব খাদ্যের 
মধ্যে potential energy (হ্থিতিশক্তি )-রূপে অবস্থান করে। জীবের 
স্থাসক্রিয়া চলাকালে জৈব খাচ্ঘ, বিশ্লেষিত হয় এবং ইহার ফলে সঞ্চিত 
স্থিতিশক্তি 1079৩ ০॥০৮৪৮ ( গতিশক্তি )-রূপে আত্মপ্রকাশ করে । অতএব 
দেখা যাইতেছে যে, শ্বাসকার্ধজনিত শক্তির উৎস হইল প্রকৃতপক্ষে সৌরশক্তি 
যাহা জৈব খাস্ের মধ্যে সংরক্ষিত থাকে। হৈব পদার্থের উপাদানসমূহ 
অর্থাৎ কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পরমাণুগুলি এক প্রকার বন্ধন 
শক্তির দ্বারা আবদ্ধ থাকে। জৈব পদার্থের দ্রুত দহন ঘটাইলে পরমাণুগুলির 
“বন্ধনশক্তি আলোক ও তাপ শক্তিতে পরিণত হয় ; কিন্তু খ্বাসকার্যের 
সময় দহন অতি ধীরে ধীরে সংঘঠিত হইতে থাকে যাহার ফলে পরমাণুগুলির 
বন্ধনশক্তি শিথিল হইয়া উহা মুক্ত হয় এবং জীবের প্রয়োজনীয় জৈবনিক কার্য 
অম্পাদনে ইহা ব্যয়িত হয়। 

উদ্ভিদকোষের সাইটোগ্রাজমে এক প্রকার দণ্ডাকার অথব! ক্ুত্রাকার 
জীবিত পদার্থ থাকে যাহাঁকে mitocondria ( মাইটোকণ্ডিয়া ) বলে। 
মাইটোকণ্ডিয়া দুইটি প্রাচীর দ্বারা বেষ্টিত এবং ইহার আভ্যন্তরিন প্রাচীরটি 
উদ্গত যাহাকে ০৮9৭০ ( ক্ৰাইষ্টি ) বলে। শ্বাসকাের সময় মাইটোকণ্ডিয়া 
একটি রিশিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। ইহাতে ADP অর্থাৎ Adenosine 
dinhosphate ( আডেনেসিন ডাই-ফসফেট ) নামক এক প্রকার এনজাইম 
'থাকে। জৈব খাগ্ঠ দহনকালে ইহা মুক্ত শক্তি সংগ্রহ করে ও ফসফেটের সহিত 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় যুক্ত হইয়া ATP অর্থাৎ Adenosine triphosphate 
(আ্যাডেনসিন ট্রাই-ফগফেট )-এ পরিণত হয়। এই ATP-কে শক্তির বাঁহকরূপে 
গণ্য করা হয় কারণ ইহা মাইটোকগডয়া হইতে বাহির হইয়া সাইটোপ্লাজমে প্রবেশ 
করে ও জীবের বিভিন্ন জৈবিক কাধ সম্পাদনে শক্তি সরবরাহ করে। এই সময় 
ATP বিশ্লেষিত হইয়া পুনরায় A])P-তে পরিণত হয় । 


Mechanism of enzyme reaction during respiration with the 


formation of water ( শ্বামকার্ধের সময় জল উৎপাদনে বিভিন্ন 


'এনজাইমের ক্রিয়াপদ্ধতি ) 
সবাত শ্বাসকার্ষে glucose (গ্লুকোজ) প্রভৃতি হেক্সোজ শর্করার সম্পূর্ণ 


শ্বাসকার 253. 


বিশ্লেষণের ছারা যে জল উৎপন্ন হয় তাহাতে বিভিন্ন প্রকার এনজাইম একটির পর, 
একটি ক্রিয়া করিতে থাকে । ইহা নিয়ে বুঝান হইয়াছে; যথা £ 


শ্বাসকার্যজনিত পদাৰ্থ 
|. Dehydrogenase  (ডিহাইড্রোজেনেজ ) এবং ইহার; 
| সহ-এনজাইম (DP ) পদার্থ হইতে দই পরমানু হাই-. 
} ড্রোজেন অপসারণ করিয়া স্বয়ং বিজারিত হয়। 


বিজারিত ডিহাইড্রোজেনেজ (28) 

বিজারিত ডিহাইড্রোজেনেজ Flavoprotein- 
(ফ্লযাভোপ্রোটিন )-এর সহিত বিক্রিয়ায় ইহা হইতে. 
দুই পরমাণু হাইড্রোজেন অপসারণ করিয়া স্বয়ং 


ঙ বিজারিত হয় । 
বিজারিত ফ্ল্যাভোপ্রোটিন (27) 
বিজারিত ক্র্যা ভো প্রোটিন | বিজ্ঞারিত ফ্ল্যাভোপ্রোটিন 0... 


বায়বীয় অক্সিজেনের 105 দ্বার | ০70৫ (সাইটোক্রোম )-এর সহিত -, 
জারিত হইতে পারে। | বিভিয়ায় ইহার ছুই পরমাণু হাইডো-. 
| জেন দ্বারা সাইটোক্রোমকে বিজারিত- 
$ করে। 


বিজারিত সাইটোক্রোম 
বিজারক সা ই টো ত্রোম- 
বায়বীয় 202 এরং Cyto- 
chrome 0%3dase ( সাইটো-- 
ক্রোম অক্সিডেজ ) নামক এন- 
জাইমের সহায়তায় 7509 ও 0 
$ উৎপন্ন করে। 
দেখা গিয়াছে যে, এক গ্রাম অণু হেক্সোজ শর্করার জারণের দ্বারা সম্পূর্ণরূপে 
 বিক্সেষিত হইতে যে পরিমাণ গতিশক্তি মুক্ত হয় তাহা প্রায় 874,000 ক্যালরি, 
তাপশক্কির সমান। নিযূলিখিত সংকেতের দ্বারা ইহা প্রকাশ করা যায় £ 
CH, 20,+602—— 6002+ 6H204+ 674,000 ক্যালরি 
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Mechanism of respiration ( শ্বাসকার্ষের প্রক্রিয়া ) 

বর্তমানে ইহ! প্রমাণিত হইয়াছে যে বিভিন্ন প্রকার ০758 (এনজাইম )- 
এর সাহচর্ষে কার্বোহাইড্রেট বিধ্বস্ত হইয়া [58৮16 এcid (পাইরুভিক 
-  আসিড )-এ পরিণত হয়। যে পদ্ধতিতে ইহ! সংঘটিত হয় তাহাকে ৪]ye০lysis 

* 4(গ্রাইকোলিমস ) অথবা EMP বা Embden Meyerhof Parnas 
-( ই. এম পি. বা এম্ব ডেন মায়ারহফ পরনস ) বলে। Aerobie respiration 
( সবাত শ্বাসকা্য )-এর সময় পাইরুভিক আযাসিড অক্সিজেনের সাহায্যে সম্পূর্ণ- 
কূপে জারিত হইয়া! ( re৮ ০y০le ) ( ক্রেব চক্র) অথবা! 1:04 বা tricar- 
hoxylic acid cycle (টি. সি. এ. বা ট্রাই-কার্বক্সিলিক আ্যাসিভ চক্র) 
অথ্ব! citric acid cycle { সাইট্ৰিক আযাসিড চক্র) অবলম্বনের দ্বারা কার্বন 
"ডাঁই-অন্পাইড ও জলে পরিণত হয়। Anaerobic respiration ( অবাত 
শ্বাসকা্ষ ) এর সময় পাইরুভিক আ্যাসিডের অসম্পূর্ণ জারণ সংঘটিত হয় যাহার - 
ফলে ০১] ৭০০১০] (ইথাইল কোহল ) ও কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন 
হুয়। এই, প্রক্রিয়াকে কোনো কোনে! ক্ষেত্রে fermentation (সন্ধান) নামে 
অভিহিত কর! হয়।  উদ্টিদের ক্ষেত্রে aleoholic fermentaticn ( কোহল 
সন্ধান ), lactic acid 57282 (ল্যাক্টিক আ্যাসিড সন্ধান ), . butyric 
“acid fermentation ( বিউটিরিক আ্যাশিড সন্ধান ) প্রভৃতি বিভিন্ন প্রক্কৃতির 
সন্ধান দেখিতে পাঁওয়! যায় । অতএব দেখা যাইতেছে যে, সবাত শ্বাসকার্য 
গ্রাইকোলিসিস এবং ক্রেব চক্র প্রক্রিয়ার সমষ্টি বুঝায় এবং অবাঁত শ্বাসকার্য 
গ্লাইকোলিসিস ও সন্ধান প্রক্রিয়ার দ্বারা সংঘটিত হয়। 


16158%7 of respiration (শ্বাসকার্ষের সমস রাসায়নিক বিক্রিয়া) 
উদ্ভিদ বিজ্ঞানীগণ সকলেই এই বিষয়ে একমত ) যে, hexose sugar 
( হেক্মোজ শর্করা )-ই হুইল প্রাথমিক খাসকাঁধজনিত পদার্থ। তাঁহারা মনে 
করেন যে, হেক্সোজ শর্করা প্রথমে inorganio Dhosphates ( অজৈব ফসফেট ) 
"যুক্ত ATP, DPN প্রভৃতি বিভিন্ন ০০-৫7৫ ( সহ-এনজাইম )-এর সংস্পর্শে 
আসিয়া phosplhory1৭৮i০৷ ( ফসফোরাইলেশন ) প্রক্রিয়ার ছার! স্থায়ী 
পদার্থ হইতে অস্থায়ী পদার্থে পরিণত হয়। 


পযায়ক্রমিক রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি নিম্নে বণিত হইল। যথা = 
(৪) প্রথমে হেক্সোজ শর্করা /৫%0118258 ( হেক্সোকাইনেজ ) নামক 


ৃ শ্বাসকাধ A 255. না 
ও _এনচাইমের সাহায্যে glucose-6 phosphate (গ্ল,কোজ-6 ফসফেট ) 21 


করে? যথা ৬. 
, হেক্সোকাইনেজ le 

CHO(CHOH),SH,OH + ATP=CHO(CBOH),CH 20 fe 
গ্লুকোজ - hs 
+(H,POs)+ADP ৮3 


কো জ-6-যসফেট Pex 


- (6) Phosphohexoisomerase ( ফসফোহেক্সোআইসোমারেজ ) নামক 
. এনজাইমের সাহায্যে ER কোজ-6-ফলফেট Fructose-6-phosphate 
রা | ইকো 6-ফসফেট ) নামক অধিকতর অস্থায়ী পদার্থে পরিণত হয়; যথা 
ফসফোহেক্সো আইসোযারেছ ॥ 
0070(0707),0750(8,9,)-:0৮১0ন, 00(0508)5. রি 
গ্লকোজ-6-কসফেট 


CH,0(H,PO,) 
ফুকটেজ-6-ফঘফেট 


(€) ফ্র,কটোগ-৫-ফসফেট এনজাইম phosphohexokinase (ফসফো-. 84 
EE হেন্দোকাইনেজ ) এবং co-enzyme ATP (সহ-এনহ্রাইম A!['P)-এর অপর একটি { ; 
অণুৱ সাহায্যে Fructose-1, 6-diphosphate ( ফ,কটোগ-], 6-ডাইফসফেট)-এ 
পরিণত হয়। যথা 
ফগফোহেক্সোকাইনেজ 
07,07.00,0707)501750।7570$)+-412-01759 
ক্র কটোদ-6-ফদফেট 
(H,P0;).CO(CHOH),CH,O(H2PO,)+ADP 
অঞ্কটো জ-2, 6-ডাইফসফেট 

(৫) ফ্রুকটোজ-], ৪-ডাইফসফেট এনজাইম aldolase স্থান 1 
এর সাহায্যে সংশ্লিষ্ট হইয়া dihydroxyacetone phosphate ( ডাই-হাইড্রকি 
আ্যাসিটোন ফসফেট ) এবং phosphoglyceraldehyde ( ফগফোগ্রিসারল- 
ডিহাইড ) গঠন করে; যথা 

আযান্ডোলেজ 


0750 (75705) )0010708),.0ন, 0(7.1১0)১২-:0750(75092) 
জুকটো অ-, 6-ড।ইফলফেট ফদকোিমারালডিহাইড 
CHOH.CHO 4+ 0ন509ন.00.07,0(7570$). 
ডাইহাইডোক্সি আলিটোন ফনফেট 


(৫) ডাইফসকোঁগ্রিসারিক আ্যাসিড এনদ্রাইম phosphoglycerokinase 
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( ফসকফোরিসারোকাইনেজ ) এবং ০০-৪1578৩ ADP ( সহ-এনজাইম ADP )- 
এর সাহায্যে 8-ph০sph০৪৷}০০৮i০ ৪০ ( 8-কসফোগ্লিসারিক আযাসিড ) উৎপন্ন 
করে, এই ক্ষেত্রে ADP, PTP-তে পরিণত হয়; যথা 
ফদফোয়নারোকাইনেজ 
20750107505) CHOH. COO(Hs2POs)+2ADP22CH,0 
1, 3-ডাইফলফেো পলি নারিক ন্যাসিড দ 
(H2PO;). CHOH.COOH+2ATEP 
3-ফদফোগধ্লিদারিক আাদিড 
(£) 3-ফসকোগ্লিসারিক আ্যাসিভ এনজাইম phosphoglyceric phospho- 
U৪ ( ফসফোিসারিক ফফোমিউটেজ )-এর সাহায্যে 2-phosphoglyceric 
৪00 (2-ফসফোগ্িসারিক আ্যাসিড )-এ পরিণত হয়; যথা 
ফন.ফাগ্লিনারিক ফসফোমিউটেজ 
20H20(H2PO,). CHOH, COOH=2CH20H 


এ-ফদফোপ্লিদারিক আ্যানিড 
CHO(H2PO3)COOH 


ফনফোপ্লিদারিক আাদিড 


(৫) 2-ফলফোগ্িদারিক আ্যানিও এনজাইম ৫০৭5৫ ( ইনোলেজ )-এর 
সাহায্যে 2-phosphoenclpyruvic acid (2-ফলফোএনোল পাইরুভিক 
আযাসিড)-এ পরিণত হয়। ইহাতে জল 7১)০-7০৫8০ট ( উপজাত ) হিসাবে 


উৎপন্ন হয়; যথা 
ইনোলেজ 


20750ন.0170(757053)000 7807 2১00 75703) 
COOH +H,0 
2-ফসফোগ্লিদারিক আগিড 
এ-ফনফোএনোল পাইরুভিক আযাসিড 

(৫) সর্বশেষ প্রক্রিয়ায় গ-ফসফোএনোল পাইরুভিক অ্যাসিড এনজাইম 
73410 Rinase ( পাইরুভিক কাইনেজ ) এবং c০-enzyme ADP (সহ- 
এনজাইম ADP )-এর সাহায্যে ফসফরাস মুক্ত হইয়া 25৮:৮1০ ৭৫d ( পাইরুভিক 
আ্যাসিড ) গঠন করে; যথা 

পাইরুভিক কাইনেজ 
2075,00(85703$)0090দল20175,009.00071+ 24] 
গ-ফনফেএনোল পাইরুভিক আযদিভ গাইরুভিক অ]াসিড 
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এইরূপ হেক্সোজ শর্করা হইতে পাইরুভিক আ'যাসিড উৎপন্ন হইবার সমগ্র 
প্রক্রিয়াটিকে 05০০5 (গ্লাইকোলিসিস ) বলে। 


B. KREB’S TRICARBOXYLIC ACID CYCLE (ক্রেবের ট্রাই- 
কার্বক্সিলিক আযাসিড চক্র ) 

সবাত শ্বাসকার্ধের সময় পাইরুভিক আ্যাসিড জারিত হইয়া! বিভিন্ন প্রকার জৈব 
আসিডে বিপাকিত হয়। এই প্রকার জারণের দ্বারা পাইরুভিক আ্যাসিড 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বার একটির পর একটি ধাপে বিভিন্ন প্রকার জৈব আযাসিভ 
গঠন করিয়া অবশেষে কার্বন ডাই-অল্লাইড উৎপন্ন করে। রাসায়নিক বিক্রিয়াগুলি 
নিয়ে বণিত হইল; যর্থা__ 

(৭) পাইরুভিক অআ্যাসিভ এনজাইম Pyruvic dehydrogenase 
(পাইরুভিক ডিহাইড্রোজেনেজ ) ০০:॥z)॥৷৪ ( সহ-এনজাইম 0০4) এবং 
DPN-এর সংস্পর্শে হাইড্রোজেন ও ০০৯] ( কাবক্সিল )-দল মুক্ত করিয়া 
acetyl CoA ( আসিল 0০0A) এবং বিজারিত 107» উৎপন্ন করে; 
যথা 


পাইরুছিক ডিহাইড্রোজেনেজ 
CH 3C0.COOH+DPNZOH; — S.CoA+ C02 + DPNP; 
পাইরুভিক আনিড আদিটিল CoA 


(6) আআসিটিল 0০4. 4-carbon compound oxalacetic acid (চারি 
কাবনযুক্ত অক্সাল আ্যাসিটিক আযাসিড )-এর সহিত বিক্রিয়ার দ্বারা 6 carbon 
compound citric acid ( 6-কাবনযুক্ত সাইট্রিক আযাসিড ) গঠন করে; 
যথা 

CH 00 ~8 CoA + COOH 09.090ন । 

আ্াসিটিল 0:4 

=0C0O0H CHC. (OH)COOH.CH 2COOH + HS.CoA{ CoA) 

অক্সাল আসিটিক আনিড সাইট্রিক আনিড 

উপরোক্ত সংকেত হইতে দেখিতে পাওয়া যায় যে, এই বিক্রিয়ায় এক অণু 
জলের প্রয়োজন হয়। 

(০) এনজাইম এ০০%7/৫56 ( আ্যাকোনাইটেজ)-এর সাহায্যে সাইট্রিক 
আযাসিড অণুর রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে ০is-aconitic acid (সিস- 
আযাকোনিটিক আসিড ) গঠন করে যাহা অবশেষে 18০01৮102০৫ ( আইসো- 
সাইদ্রিক আযাসিড )-এ পরিণত হয়। 

উদ্ভিদবিষ্ঠা (২য় খণ্ড )-17 
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COOH.CH ,.C(OH).COOH.CH , (COOH) 
সাইট্রিক আযান্ডি 
আকোনাইটেজ 
=COOH.CHOH.CH.COOH.CH ,.COOH. 
আইপদোনাইদ্রিক আ্বাপিড 

(8) আইসোসাইদ্রিক আ্যাসিভ এনজাইম isocitric dehydrogenase 
( আইসোসাইট্ৰিক ডিহাইড্রোজেনেজ) এবং DPN-এর সংস্পর্শে -ket০- 
glutaric acid ( -কিটো-গ্ৰটারিক আ্যাসিড )-এ পরিণত হয় ; যথা 

আইসোসাইট্রিক ডিহাইড়োজেনেন 
COOH.CHOH.CH COOH.CH,.COOH=COOH. 
আইসোসাইট্রিক আ্যমিড 
(OH )200.COOH + DPNH, + C0; 
«-কিটো-গ্ল,টারিক আ্যাসড 

(e) 7 গ্টারিক আ্যাসিভ এনজাইম «-keto-glutaric dehydro- 
genase (*কিটো-গ্,টারিক ডিহাইড্রোজেনেজ ) এবং 0০4 এবং DPN-এর 
উপস্থিতিতে জারিত হইয়া 990৫151 0০4. (সাক্সিনিল 0০ ), বিজারিত 
DPN ও 00, গঠন করে; যথা 

*"কিটো-ঃ১টারিক ডিহাইড্রোজেনে 
COOH.(CH,),C0.(COOH) + HS.CoA + DPN2COOH. 
«-কিটো-গ্লটারিক আদিড : ! 
(075)500- S.COA-DPNH + C0, 
& সাক্সিনিল 0০4. 

() সাক্সিনিল 0০4. জলের অণুর সহিত যুক্ত হইয়া Succinie acid 
( সাক্সিনিক আ্যাসিভ ) উৎপন্ন করে ও 0০4 পুনরায় মুক্ত হয়; যথা 

COOH.(CH,),C0 — S.CoA+H,0=COOH (CH J), COOH 

/ সাক্সিনিক CoA সাক্সিনিল আযানিড 
+ HS.COA. 
এই দির দ্বারা যে শক্তি মুক্ত হয় তাহা, ADP হইতে 411১ উৎপাদনে 


ব্যয়িত হয়। 

(8) সাক্সিনিক আযসিড এনজাইম Succinic dehydrogenase (সাক্সিনিক 
ডিহাইড্রোজেনেজ ) ও ৮1 (ফ্র্যাভিন )-এর সাহায্যে famerie 8010 ( ফিউ- 
মারিক আযাসিড) গঠন করে। * 


নাকিনিক ডিহাইড্রোেজেনেজ 
009০017,(0115)5009091 + favin= COOH. .CH = CH.COOH 
সাক্সিনিক জ্যামিড ক্লাভিন ফিউদারিক আদি 
+flavin Hs 


শ্বাসকার্ধ 259 


(%) ফিউমারিক আআসিড এনজাইম (৫৮৭৪৫ ( ফিউমারেজ )-এর সাহায্যে 

Malic cid ( ম্যালিক আযিড )*এ পরিণত হয়; যথা 
ফিউনারেছ 
COOH.CH 07,000 + H20=COOH.CH ,CHOH.COOH 
ফিউথারিক অগদিড মালিক আদিড 
লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, এই বিক্রিয়ায় এক অণু জলের প্রয়োজন হয় । 
fi (1) ম্যালিক আ্যসিভ এনজাইম Malic dehydrogenase (ম্যালিক 
ডিহাড়োজেনেন্গ ) ও DPN-এর উপস্থিতিতে 9411 ৪৫1৫ ( অক্সালিক আযাসিড )- 
এ পরিণত হয়; যথা 
ম্যালিক ডিহাইড্রোজেনেজ 
COOH .CH ,CHOH.COOH—=COOH'CH 2:00.COOH + DPNE, 
ম্যাদিক আ্যাদিড অক্পাল আমিটিক আসিড 

অক্স'ল আাসিটিক আ্যাসিভ উৎপাদনের সাথেই চক্রটি পুনরায় সংঘটিত হইতে 
খাকে।  সেইজন্ত এই চক্রটিকে Kreb’s (1020১085110 acid cycle ( ক্রেবের 
ট্রাইকার্ব্সিলিক আ্যাপিভ চক্র ) অথবা cyclophosphorase system ( সাইক্রো- 
ফসফোরেজ গঠনতন্ত্র ) বলে। { 

এই চক্র লক্ষ্য করিলে দেখা যায় যে, কোনো কোনো পর্যায় আযাসিডের অণু 
হইতে হাইড্রোজেন ও কার্বক্সিল-দল বিমুক্ত হয়। প্রতি পাইরুভিক জ্যাসিডের 
অণুর জারণের ফলে তিন অণু 002 উৎপন্ন হয়। 

শ্বাসকাধজনিত পদার্থ হইতে হাইড্রোজেন বিমোচিত হইয়া! ক্রমগর্ধায়ে 
hydrogen transport system (হাইড্রোজেন বাহকতন্র )-এর মাধ্যমে 
শ্রাসকার্যের পরিসমাপ্তিকালে অক্সিজেনের সহিত বিক্রিয়ায় জল এবং 41 
গঠন করে। নি 

অতএব স্পরণ শ্বাসকারধ প্রক্রিয়াটিকে বিশদভাবে পথবেক্ষণ করিলে ইহা 
সুস্পষ্টরূপে বুঝিতে পারা যায় যে, প্রতি পাইরুভিক আিড অণু, জারিত হইয়া 
তিন অণু 005 (কার্ধন ডাই-অক্সাইড ) উৎপন্ন করে। কিন্তু এক অণু হেক্সোজ 
শর্কর! হইতে ছুই অণু পাইরুভিক আ্যাসিভ অর্থাৎ ছয় অণু, (905 উৎপন্ন হয়। 
অধিকন্ত )PNH2- এবং ফাভিন-া7০ প্রভৃতি বিজারিত হাইড্রোজেন বাহকের 
জারণের ফলে জলের অণু গঠিত হয় । দেখা গিয়াছে যে, পাইরুভিক আযাসিডের 
সম্পূর্ণ জারণের ফলে চারি অণু PN ও এক অণু ক্লাভিন-175 উৎপন্ন 
হয় ও গ্লাইকোলিদিসের সময় এক অণু DPN, গঠিত হয় । এই ছয় অণু 
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হাইড্রোজেন বাহকের জারণের ফলে ছয় অণু জল উৎপন্ন হয়। 'অধিকম্থ দেখা 
যাইতেছে যে, প্রতি পাইরুভিক আ্যাসিডের অণুর দহনের ফলে তিন অণু কার্বন 
ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন হয়। অতএব সম্পূর্ণ শ্বাসকা প্রক্রিয়ায় সর্বসমেত ছয় অণু 
কার্বন ডাই-অক্পাইড গঠিত হয়। 


Auaerobic respiration ( অবাত শ্বাসকাষ ) 

পূর্বেই বলা হইয়াছে, হেক্সোজ শর্করা গ্লাইকোলিসিসি প্রক্রিয়ায় pyruvic acid 
( পাইরুভিক ত্যাসিড ) নামক 'এক প্রকার অন্তর্বতী অস্থায়ী পদার্থ গঠন করে। 
Anaerobic respiration (অবাত শ্বাসকাধ)-কাঁলে ইহা 170৪ Cycle 
( করেব চক্র) অনুসরণের ছার! সম্পূর্ণরূপে জারিত না হইয়া অমশ্পূর্ণরূপে জারিত 
হয়, যাহার ফলে ইহা! বিশ্লেষিত হইয়া বিভিন্ন প্রকার জৈব আযাপিড, কোহল প্রভৃতি 

গঠন করে এবং কার্বন ডাই-অন্সাইড নির্গত হয়। যখন এই প্রকার অবাত 

শ্বাসকা ছত্রাক, জীবাণু প্রভৃতি কয়েকটি নিস্নশ্রেণী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সংঘটিত হয় 
তখন ইহাকে fermentation (সন্ধান ) বলে। 

আবত শ্বাসকার্ধে যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হয় তাহা নিয়ে বণিত 
হইল; যথা-_ 

(৫) গাইরুভিক আযাসিভ এনজাইম carboxylase ( কা্বকাইলেজ )-এর 
সাহায্যে ৪০০০109750০ (আ্যাসিট্যালডিহাইড) ও 005 (কাৰ্বন ডাই-অক্সাইড)-এ 


বিশ্লেষিত হয় ; যথা 
কার্বল্লাইলেজ 


CH;.C0.COOH=CH,.CHO0 +00; 
পাঈরুভিক আযাসিট্যালডিহাইড 

(9) আ্যাসিট্যালডিহাইভ, সহ-এনজাইম 1)থান5-এর সহিত বিক্রিয়া 

ethyl alcohol ( ইথাইল কোহল ) এবং DPN গঠন করে; যথা 
কোহল ডিহাইড্রোজেনেজ 

005.070+1)৮ঘ75--075,011507741)য 

আ্যানিট্যালডিহাইড ইথাইল কোহল 

কখনও কখনও bacterial fermentation ( জীবাণু সন্ধান )-কালে 
পাইরুভিক জ্যাসিভ )PNম১-এর সহিত বিক্রিয়ায় 101 ৪০৫ (ল্যাক্টিক 
আযাদিড ) ও DPN উৎপন্ন করে; যথা 

CH2.00.CO0OH + DPNH,2CH,CHOH.COOH + DPN 

গাইরুভিক জ্যাসসিড ল্যাক্টিক অযাসিড 
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Anaerobic respiration and alcoholic fermentation (অবাত 


শ্বাসকার্য ও কোহল সন্ধান ) 


অবাত শ্বাসকার্ ও কোহল সন্ধান, উভয় ক্ষেত্রেই হেক্সোজ শর্করাকে 
প্রাথমিক পদার্থরূপে গণ্য করা হয়। উভয় ক্ষেত্রেই রাসায়নিক বিক্রিয়ার 
সমাপ্তি ঘটিলে কোহল উৎপন্ন হয়, কার্বন ডাই-অন্জাইভ নির্গত হয় এবং সম 
পরিমাণ শক্তি মুক্ত হয়। কোহল সম্ধানের সময় কয়েক প্রকার ছত্রাক, জীবাণু 
প্রভৃতি নিয়শ্রেণী উদ্ভিদের ক্ষেত্রে বহির্ভাগে অবস্থিত হেক্সোজ শর্করার 
মাধ্যমটি কোহল ও কার্বন ডাই-অক্লাইডে. পরিণত হয় কিন্তু অবাত শ্বাসকার্ষে 
কোহল ও কার্বন ডাই-অক্সাইড কোষের অভ্যন্তরে গঠিত হয়। অতএব দেখা 
যাইতেছে যে, কোহল সন্ধানের ক্ষেত্রে উদ্ভিদদেহে কোহল দ্বারা বিষক্রিয়ার 
কোনো সম্ভাবনা নাই এবং যতক্ষণ বহিষ্থ মাধ্যমটি উপস্থিত থাকিবে ততক্ষণ 
কোহল সন্ধানও চলিতে থাকিবে। অধিকন্ত ইহার দ্বারা কোষের বহিভাগে 
যে শক্তি মুক্ত হয় তাহার ছারা কোববিল্লীর নিকট অবস্থিত ADP, ATP-তে 
পরিণত হয়। কিন্তু আবাত শ্বাসকার্ধে কোষমধ্যে কার্বন ভাই-অক্মাইডের 
পরিমাণ ক্রমশ বৃদ্ধি পায় বলিয়া এই প্রক্রিয়া ক্রমাগত চলিতে থাকিলে কোষগুলি 
তথা প্রোটোপ্লান্ট কোহলের দ্বারা বিক্রিয়ার ফলে ক্ষতিগ্রত হয়। কোহল 
সন্ধান হইল কয়েকটি নিন্নর্রেণীর উদ্ভিদের স্বাভাবিক উৈবনিক কাধ কিন্তু উচ্চশ্রেণী 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে অবাঁত শ্বাসকার্যকে স্বাভাবিক শ্বাসকার্ষের একটি অস্থায়ী 
প্রতিকল্পরূপে গণ্য করা হয়। ইহার দ্বারা যে শক্তি উন্মুক্ত হয় তাহ! কোষের মধ্যেই 
সঞ্চিত থাকে। 


Factors influencing respiration (শ্বানকার্ষের জন্য প্রয়োজনীয় 
কারণসমূহ ) 


অন্যান্য জৈব প্রক্রিয়ার ন্যায় শ্বাপকাধও কতকগুলি কারণের দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 
ইহারা নিয়ে বণিত হইল ; যথা 

1. Temperature (তাপমাত্ৰা )-_দেখা গিয়াছে যে, নিদিষ্ট তাপ 
সীমার মধ্যে অর্থাৎ 0°-45’ সেটিগ্রেডের তাপমাত্রার মধ্যে তাপমাত্রা নিয়মিত, 
রূপে বৃদ্ধি করিলে শ্বাসিকার্যের হারও নিয়মিতরূপে বৃদ্ধি পায় কিন্তু ইহা 45” 
সেটিগ্রেডের যতই অধিক হইবে ততই শ্বাসকার্ষের হারও দ্রুত হ্রাস পাইতে 
খাকিবে এবং ইহার সহিত অন্যান্য জৈবনিক কার্ষেরও ততই অবনতি ঘটিবে। 
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ইহ! প্রমাণিত হইয়াছে যে, 0°-85" সেটিগ্রেডে তাপসীমার মধ্যে শ্বাসকার্যের 
হার নিয়মিত বৃদ্ধি পায় কিন্ত 35° সেন্টিগ্রেডের উবে তাপমাত্রা অধিকক্ষণ 
রাধেলে শ্বাসকার্ষ ব্যাহত হয়। এইরূপ অধিকক্ষণ উচ্চতর তাপমাত্রায় 
থাকিলে প্রোটোগ্লাজমের কিছ অংশ (সম্ভবত কিছু এনজাইম ) বিনষ্ট হইয়া 
শ্বামকার্থের পতন ঘটায়। এতদ্যতীত 85% সেটটিগ্রেড তাপমাত্রার উবে 
কোষের মধ্যে স্বল্নহারে অক্সিজেন প্রবেশ করিলে অথবা শ্বাসকার্যজনিত পদার্থের 
পরিমাণ অপরিমিত হইলে অথবা কৌষমধ্যে অত্যধিক কার্বন ডাই-অল্মাইভ 
সঞ্চিত হইলে শ্বাসকার বিদ্নিত হয়। দেখা গিয়াছে যে, ৪0” সেটিগ্রেডে উদ্ভিদ 
তাবে শ্বাসকা সম্পাদন করে এবং ইহার নিয়েও শ্বাসকাখের বিশেষ পরিবর্তন 
-_ লক্ষিত হয় না। 

© 2. Concentration of ০%946% (অস্সিজেনের ঘনত্ব,__বর্তমানে পরীক্ষার 
দ্বারা ইহ! প্রমাণিত হইয়াছে যে, অক্সিজেনের সরবরাহের পরিমাণ যতই বৃদ্ধি পাইবে 
শ্বাসকার্ষের হারও তদনুপাতে বর্ধিত হইবে । 

পরীক্ষার দ্বারা 7.0. ( খ্বাসহার ) মাপিবার সময় দেখা গিয়াছে যে, অক্সিজেন 
সরবরাহের ঘনত্ব (09) শতাংশ অথবা কোনো কোনো ক্ষেত্রে (02) শতাংশ 
হইলে অবাত শ্বাসকার্ষের সমাপ্তি ঘটে। অক্সিজেন সরবরাহের এইরূপ 
ঘনত্বকে 9%1701100. bint (সমাপ্তি বিন্দু) বলে। এই সমাপ্তি বিন্দুর উধ্বে 
সবাত শ্বাসকার্ষের সুচনা হয়। দুইটি তথ্যের দ্বারা ইহ! প্রমাণ করা যায়। 
প্রথমটি হইল যে, সমাপ্তি বিন্দুর উধ্বে শ্বাসকাধজনিত এনজাইমগ্ুলি জারিত হইয়া 
কার্যকরী হয়। দ্বিতীয় তথ্যটি '. F. Blackman (এক. এফ, ব্রযাকম্যান ) 
নামক বিজ্ঞানী উপস্থাপিত করিয়াছিলেন। তাঁহার মতে গ্রাইকোলিসিস 
প্রক্রিয়া আরম্তের পূর্বে অক্সিজেন সরবরাহ কার্বোহাইড্রেট চলাচলে এবং ইহাকে 
কার্যকরী করিতে সহায়তা করে যাহার ফলে শ্বাসকাধের হার পরোক্ষভাবে 
বৃদ্ধি পায়। 

3,:1487% (আলোক )-_-অতীতে বিজ্ঞানীগণ মনে করিতেন যে, 
ক্লোরোফিলবিহীন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে আলোকের সহিত শ্বাসকার্ধের কোনোরূপ 
সমন্ধ নাই। কিন্তু অধুনা ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে এই. প্রকার উদ্ভিদকে 
আলোক সরবরাহ করিলে শ্বাঁসকার্ধের হার কুড়ি শতাংশ হইতে শত শতাংশ 
বৃদ্ধি পায়। 


সবুজ বর্ণের উদ্ভিদের ক্ষেত্রে শ্বাসকার্ষের উপর আলোকের প্রতিক্রিয়া 


৩০ উ্িযারারিরযারযযারারা রি 
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সালোকসংস্লেষ প্রক্রিয়ার সহিত জড়িত। নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে intensity . of 
118, ( আলোকের তীব্রত| ) বর্ধিত করিলে শ্বাসকাধজনিত পদার্থের পরিমাণ বৃদ্ধি 
পায় এবং ইহাতে শ্বাসকার্ষের হারও বৃদ্ধি পায়। 

4. Salts acids, alkalies, poisonous substances and stimulating 
organic substances (লবণ, আ্যাশিড, ক্ষার, বিষাক্ত পদার্থ এবং উত্তেজক 
জৈব পদাৰ্থ )--দেখা গিয়াছে যে, ইথার, ফরম্যালডিহাইড, কোকেন, মরফিন 
প্রভৃতি কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের লঘু দ্রবণ স্বল্পক্ষণ ধরিয়া প্রয়োগ করিতে 
শ্বাসকার্ধের হার বৃদ্ধি পায় কিন্তু এ সকল পদার্থের ঘন দ্রবণ অধিকক্ষণ প্রয়োগে 
শ্বাসকার্ষের ব্যাঘাত ঘটায়। 

5. Disease and injury (রোগ এবং আঘাত )-_উদ্ভিদকোষগুলি 
রোগগ্রস্ত বা আঘাত প্রাপ্ত হইলে উহাদের শ্বাসকার্ধও বৃদ্ধি পায়। ইহ! আঘাত- 
প্রাপ্ত অথবা রোগগ্রস্ত কোষের বিস্তারের উপর নির্ভর করে। | 

6. Carbon dioxide consentration ( কার্বন ডাোই-অক্মাইডের ঘনত্ব ) 
_বায়ুমণ্ডলে কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্বের পরিবর্তন ঘটিতে শ্বাসকা্যের বিশেষ 
পরিবর্তন লক্ষিত হয় না; কিন্তু মৃত্তিকায় ইহার পরিবর্তন ঘটিলে শ্বাসকার্যেরও 
প্রভূত পরিবর্তন সাধিত হয়। 

7, Water supply (জল সরবরাহ )__সাধারণ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে জল 
সরবরাহের সহিত শ্বাসকার্ধের কোনো প্রকার সম্বন্ধ না থাকিলেও Xerophytes 
( জাঙ্গল উদ্ভিদ )-এর ক্ষেত্রে জলসরবরাহ শ্বাসকা্য হারের যথেষ্ট পরিবর্তন সাধন 
করে। 

B. INTERNAL FACTORS (আন্তক্থ কারণ ) 

1, Food or 13651757216 materials (খাত্ত বা শ্বাসকারধজনিত পদাৰ্থ )_ 
বহু পরীক্ষার দ্বারা বিজ্ঞানীগণ এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, কোষনধ্যস্থ 
সঞ্চিত শ্বাসকার্ধজনিত পদার্থের দ্রবণের পরিবর্তন ঘটিলে শ্বাসকার্ধের হারও সেই 
অনুপাতে পরিবতিত হয়। 

2, Water content of ihe cells ( কোষমধ্যস্থ জলের পরিমাণ) 
কোধমধ্যস্থ জলের পরিমাণের উপর শ্বাসকার্ধ নিরণীল। শুষ্ক বীজ 
স্বভাবতই অতি ধীরে শ্বাসকাধ সম্পাদন করে কিন্তু ইহাদিগকে সিক্ত করিলে 
শ্বাসকার্ধের হার ক্রমেই বুদ্ধি পাইতে থাকে। বীজগুলিকে অতি মাত্রায় 
সিক্ত করিলে শ্বামকাধের হার ক্রমেই হ্রাস পাইতে থাকে। সিক্ত করিলে যে 
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শ্বাসকার্য বৃদ্ধি পায় তাহার কারণস্বরপ বলা হইয়াছে যে, ইহাতে শ্বাসকাযজনিত 
পদার্থ জলে দ্রবীভূত হইয়া -শ্বাসকার্জনিত এনজাইম ও হর্মোনগুলিকে কার্যকরী 
করিয়া থাকে যাহার ফলে প্রোটোপ্লাজমের শ্বাসকার্য বর্ধিত হয়। 


‘Experiments demonstrating respiration ( শ্বীসকার্য বুঝাইবার 
জন্য কয়েকটি পরীক্ষণ ) 

২৮নং পরীক্ষা £ Aerobic 7651787/?07(সবাত শ্বাসকার্য £ ৬৩নং চিত্র) 
__কতকগুলি হুর্ধমুখী ফুলের সবুজ 17017010079 ofwbracts ( মঞ্জরী পত্রাবরণ ) 
অপসারণ করিয়া উহাদিগকে একটি ক্লাঙ্কের মধ্যে রাখিয়া জলদারা সিক্ত কর। 
ফ্রাক্সের মুখ একটি ছিদ্রযুক্ত ছিপির সাহায্যে বন্ধ করিয়া ইহার ছিদ্রের মধ্য 
দিয়া একটি কাচনল প্রবেশ করাও । 
এখন ফ্লাক্সটিকে এইরূপে উপুড় কর 
যাহাতে কাচনলটি খাড়াভাবে একটি 
পারদপূর্ণ পাত্রে ডূবিয়া থাকে। এইরূপ 
করিবার পূর্বে অবশ্য ফ্রান্সের মধ্যে 
কিছু কষ্টক পটাশের টুকরো লইয়া 
ইহার মুখটিকে মোমের সাহায্যে 
উপযুক্তরূপে বায়ু রোধক করিতে 
হইবে। ইহার অনুরূপ আর একটি 
পরীক্ষা সম্পাদন কর কিন্তু এই 
ক্ষেত্রে ফ্রান্সে কোনো কষ্টিক. পটাশের 
টুকরা থাকিবে না। 


এইরূপ অবস্থায় ফ্রাক দুইটিকে 
কিছুক্ষণ ক্ল্যাম্পের সাহায্যে আটকাইয়! 
রাখিলে দেখা যাইবে যে, প্রথমোক্ত 
কাচনলের মধ্য দিয়া কিছু পারদ, প্রবেশ করিয়াছে কিন্ত শেষোক্ত ক্ষেত্রে কাচনলের 
মধ্য দিয়। পারদ প্রবেশ করে নাই । 

ইহার কারণম্বরূপ বল! হইয়াছে যে, প্রধমোক ক্ষেত্রে ফ্রাক্সমধ্যন্ত বাযুতে যে 
কার্বন ডাই-মন্ধাইড থাকে তাহা কষ্টিক পটাশ শোধণ করিয়া লয়। ফুলের 
পাপড়িগুলি এই কার্বন ভাই-অন্মাইডবিহীন বায়ু হইতে শ্বাসকার্ষের দ্বারা 
অন্লিজেন গ্রহণ করিয়া কার্বন ডাই-অক্পাইড দূত করে যাহা কষ্টিক পটাশের 


৬৩নং টিত-_সবাত স্বাসকার্ধ 
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টুক্রা শোষণ করিয়া লয়। ইহাতে ফ্লাক্সসধ্যস্থ বায়ুর চাপ ক্রমেই হ্বাস পাইতে 
থাকে, যাহার ফলে কাচনল দিয়া পারদ উপরে উঠে। কিন্তু শেষোক্ত ক্ষেত্রে 
কাচনলে কষ্টিক পটাশের টুক্রার অভাবে শ্বাসকার্ধের দ্বারা মুক্ত কার্বন ভাই- 
অক্সাইড শোধিত হয় না, যাহার ফলে কাচনলের পারদতলের বিশেষ তারতম্য, 
হয় না। 

২৯নং পরীক্ষা 15578709০০৪ (রেসপিরোক্ষৌপ £ ৬৪নং চিত্র ) 
_1771767177675 to demonstrate respiration ( সবাত শ্বাসকার্ধের পরীক্ষা ) 
এই পরীক্ষাটি ৬৪নং পরীক্ষারই অনুরূপ। এই ক্ষেত্রে যন্ত্রটি হইল একটি দীর্ঘ 
কাচনল যাহার এক প্রান্ত হইল স্ফীত ও বাকানে| একট বাল্ব (bulb )-এর 


অর্পন 
শা @& 


৬৪নং চিত্র-_রেদপিরোক্সোপ 


সমষ্টি ( চিত্রে যেরূপ দেখান হইয়াছে)। বাল্বের এক প্রান্ত একটি ছিদ্র 
আছে যাহ! 9৮০1) ০০০ (স্টপ কক্‌) দ্বার! যুক্ত। বাল্বের মধ্যে কিছু ফুলের 
পাপড়ি অথব! সিক্ত ও. অঙ্কুরিত ছোল! বা মটরের বীজ হইতে বীজত্বক অপসারণ 
করিয়া লও ও অল্প কয়েকটি কষ্টিক পটাশের টুক্রা স্টপ কক্‌ অপসারণ করিয়া ইহাতে 
প্রবেশ করাও। এখন কাচন্লটিকে পারদপূর্ণ পাত্রে কিছুক্ষণ ডুবাইয়! রাঁখিলে দেখা 
যাইবে যে, ইহার মধ্যে পারদ প্রবেশ করিয়াছে। বাল্বের মধো কষ্টিক পটাশের 
টুকরা না লইয়া কাচনলটিকে কষ্টিক পটাশের দ্রবণে ডুবাইয়া রাখিলে অনুরূপ ফল 


দেখিতে পাওয়া যাইবে । 


এস 
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৩০নং পরীক্ষা_একটি U-নল 0, দুইটি কাচের জার B ও ]) এবং 
একটি কহিক পটাশপূর্ণ পাত্র 4 লও (৬$নং চিত্র )। 7 ও D এই দুইটি 
কাচের জারে চুনের জল এবং ঢা-নল 0-তে কিছু অন্ুরিত বীজ লও যাহার 
বীজন্বকগুলি অপসারণ করা হইয়াছে। কাচের জার 1)-এর সহিত একটি 
8501780 ( বাতচোষক ) সংযুক্ত কর। বাতচোষকের কল খুলিলে সঁকগর যক্কের 
মধ্য দিয়! দ্রুত বাতাস ঢুকিতে থাকিবে । কিক পটাশ জার 4১-এর মধ্য দিয়া 


৮ 


৬৫নং চিত্র_-এই যন্ত্রের সাহাযো অঙ্কুরিত বীজের খাসকার্ধ দেখান হইয়াছে 


বাতাস প্রবেশ করিলে ইহ! কার্বন ভাই-অক্সাইডে মুক্ত হইবে। এই কারণে 
B জারে অবস্থিত চুনের জল ঘোলাটে হয় না। [ঢা-নল 0-এর মধ্য দিয়া বাতাস 
প্রবেশ করিবার সময় ইহা অঙ্কুরিত বীজের সংস্পর্শে আসে। এই স্থানে 
বায়ুস্থ অক্সিজেনের সাহায্যে বীজগুলি শ্বাসকার্ধ সম্পাদন করে ও কার্বন ডাই- 
অক্সাইড 1) কাচ-জাঁরে প্রবেশ করিলে ইহাতে অবস্থিত চুনের জল ঘোলাটে 
হইয়া যায়। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, শ্বাসকার্ধকালে কার্বন ডাই-অল্মাইভ 
মুক্ত হয়। 


শ্বাসকা 267: 
৩১নং পরীক্ষ!-Experiment showing evolution of carbon 
lioxide during aerobic respiration (সবাত শ্বাসকাধে যে কার্বন ডাই-- 
মাই মুক্ত হয় তাহার পরীক্ষা £ (৬৬নং চিত্র )_-একটি কাষ্ঠনিমিত ফ্রেমে দুইটি” 

ল A ও 13 খাড়াভাবে রাখা হইয়াছে ( চিত্রে যেরূপ দেখান হইয়াছে )। 


ছারা বন্ধা। কাচনলের সরু অংশ- 
ক জলপূৰ্ণ বীকারে ডূবাইয়া রাখ |. উভয় 
প্রশস্ত অংশগুলিতে অন্কুরিত বীজ 
বীজত্বক ছাড়াইয়া প্রবেশ করাও এবং 
গুলি যাহাতে সরু নলের অংশে প্রবেশ না 
ত পারে সেইজন্য প্রশস্ত ও সরু অংশের 
ংযোগস্থলে কিছু 9953-৮০০] ( গ্লাঁউল) 
ৰও। এখন একটি ক্ষুদ্র নলে কিছু কন্টিক 
লইয়া B-নলের ছিপি হইতে ঝুলাইয়া 
নলগুলিকে উপযুক্তরূপে বায়ুরোধক 
দুইটি নলের মধ্যস্থলের ফ্রেম হইতে 
থারমোমিটার ঝুলাইয়া দাঁও। 
যন্ত্রটকে এইরূপ স্থানে রাখ যেখানে 
মাত্র প্রায় সমভাবে থাকে । ইহাতে 
মামিটার কর্তৃক পরীক্ষাকালীন তাপমাত্রা 
ত হইবে। কয়েক দিন বাদে দেখা 


৬৬নং চিত্র শ্বাসকার্ষের সমর যে 
ব যে ]) কাচনলে বীকারের জল প্রবেশ 6০, যুক হয তাহা! এই বন্ধের 


ছ কিন্তু A কাচমলে করে নাই) সাহাযো বুঝান হইয়াছে 
কারণস্বরূপ বলা হয় যে, 2 কাঁচনলে অবস্থিত কম্টিক পটাশ 
চাখের ছারা উদ্ভূত কার্বন ডাই-অক্সাইড শোষণ করে যাহার ফলে ইহাতে জল 


৬৩১৩ 


করে। 


 ৩২নং পরীক্ষা। £. Ganong's respirometer (গানোর রেসপিরো-- 
IF )—An apparatus for determination of চু, Q- { শ্বাস-হার নির্ধারণ 
৬৭নং চিত্র ), গ্যানোর রেসপিরোমিটার নামক য্সটি দুইটি কাচনলের- 
যাহার একটি অংশান্ছিত এবং ইহার অগ্রভাগের এক গার্থে একটি বাল্য: 
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আছে। বালবের নিয়াংশ স্বল্প উদ্গত। বাল্বের উপরিভাগের খোলা মুখটি 
একটি ০p ০০৫৮ (ন্টপ কক্‌) দ্বারা বন্ধ। স্টপ কক্‌ ও বাল্বের উপরিভাগে 
উভয়েরই একটি করিয়া ছিদ্র আছে। বাল্বের মুখে স্টপ কক্টিকে চাপিয়! 
"ঘুরাইলে দুইটি ছিদ্রই যখন মিলাইয়া যাইবে তঘন বাল্বের মধ্যে বায়ু প্রবেশ 
একরিবে। স্টপ ককের অন্য অবস্থায় ইহা বায়ুরোধক হয়। বাল্ব ব্যতীত 
“নলটি 100 £0.]. দাগে অংশাক্িত করা হইয়াছে এবং বাল্বটির উদ্গত অংশ 


৬খনং চিত্র_গ্যানোর রেদপিরোমিটার 


ব্যতীত ইহার আয়তন 2 7.1. 
দাড়ায়। অপর কাচনলটির উপরিভাগ 
বাঘুতে মুক্ত এবং ইহাকে reservoir 
Ube ( আধার নল ) বলে। ইহার 
নিন্নভাগে একটি নির্দিষ্ট দাগ চিহ্নিত 
করা আছে। উভয় নলেরই নিন্নাংশ 
একটি নলদ্বারা যুক্ত 

বাল্বের উদ্গত অংশে বীজত্বক- 
ছাড়ানো! কয়েকটি বীজ রাখ এবং 
উহাতে অল্প জল লও যাহাতে উহার 
আয়তন 2 ০.০. দীড়ায়। এখন 
আধার নলে পারদ ঢাল যাহাতে 
অংশাঙ্ষিত নলের 100 ০,6৫ চিন্কে 
পারদতল দীড়ায়। বাল্বটিকে স্টপ 
কক্‌ দ্বারা নির্দিষ্ট অবস্থানে বন্ধ করিয়া 
সম্পূর্ণ বন্তরটিকে ছায়াযুক্ত স্থানে খাড়া- 
ভাবে ক্যাম্প এবং দণ্ডের সাহায্যে 
আঁটিয়া রাখ। প্রায় 72 ঘণ্টা 
পরে আধার নলটিকে অপসারণ করিয়া 
কন্টিক পটাশ দ্রবণপূর্ণ পাত্রে ডুবাইয়া 
দাও। এখন ধীরে ধীরে আধার নল 


হইতে পারদ অপসারণ করিয়া সম্পূর্ণ যক্পের মধ্যে কন্টিক পটাশ দ্রবণ প্রবেশ 
করাও! আধার নলে কন্টিক পটাশ জ্রবণ নিদিষ্ট চিন্ছে রাধিয়া অংশান্কিত 


নলের কন্টিক পটাশ দ্রবণের তল লক্ষ্য কর। দেখিবে যে, এ তল উপরে 


উঠিয়া গিহা 


গয়াছে। আবদ্ধ 100 ০.০. অংশান্থিত নলের বাযুতে শাসকার্ষের 


নই 
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ফলে যে পরিমাণ কার্বন ভাই-অল্মাইড নির্গত হইয়াছে তাহা কম্টিক পটাশ' 
ভ্রবণে প্রবশীয় বলিয়া উহার তল অংশাদ্ধিত নলের উপরে উঠিয়াছে। শ্বাসকাধের 
পরে অংশাহ্কিত নলে অবশিষ্ট অক্সিজেনের আয়তন নির্ণয় করিবার জন্য উপরোক্ত- 
প্রণালীতে কষ্টিক পটাশ দ্রবণের পরিবর্তে ইহার মধ্যে ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট: 
দ্রবণ প্রবেশ করাও। এই পরীক্ষার দ্বারা গৃহীত অক্সিজেনের পরিমাণ এবং 
শ্বাসকাধের ফলে নির্গত কার্বন ডাই-অল্লাইডের পরিমাণ নির্ণয় করা যায় এবং ইহা' 
হইতে 7.9. (শ্বাসহার ) নির্ণয় করা সম্ভব । 

৩৩নং পরীক্ষ। $ Anaerobic respiration ( অবাত শ্বাসকাঁধ )-- একটি: 
টেস্ট-টিউব পারদে পূর্ণ কর এবং ইহাকে একটি পারদপূর্ণ পাত্রের মধ্যে উপুড়, 
কর ও খাড়াভাবে রাখিবার জন্য বন্দোবস্ত কর। এখন কতকগুলি ভিজা ছোলার. 
বীজত্বক ছাড়াইয়া £০7০০৪ ( বাকা চিম্টা )-র সাহায্যে উহাদিগকে টেস্ট" 


৬নং চি্র--অবাত শ্বাসকার্ধ £ 
(কয পরীক্ষার পূবে । (খ) পরীক্ষার পরে 


টিউবের মধ্যে প্রবেশ করাও। দুই-এক দিন পরে দেখিবে, পারদস্তম্ভ নীচে 
নামিয়া গিয়াছে ও টেন্ট-টিউবের উপরিভাগ গ্যাসদ্ারা পূর্ণ হইয়াছে। এইবার 
একটি কন্টিক পটাশের টুক্রা টেস্ট-টিউবের মধ্যে প্রবেশ করাও । দেখিবে, গ্যাস 
শোষিত হইয়াছে এবং টে্ট-টিউবটি পুনরায় পারদ পূর্ণ হইয়াছে। ইহা হইতে- 
জানা যায় নিষ্কাশিত গ্যাস কার্বন ভাই-অক্মাইড ব্যতীত আর কিছুই নহে।, 


270 উদ্ভিদবিদ্যা 


৩৪নং পরীক্ষা! 2 Kuhene's fermentation ৮৪5৪৫! (কুনের সন্ধানপাত্র 
.৬৯মং চিত্ৰ )--ইহ! একটি বজ্রাকার কাচের নল যাহার একটি বাহু 
‘দীর্ঘ এবং উপরিভাগে আবদ্ধ এবং অপব শ্ষুদ্রাকার বাহুর অগ্রভাণে একটি 
“বাল্ব, আছে য্যহার গুধ উন্ুক্ত। ইহার দীর্ঘ বাহু হইতে বায়ু সম্পর্ণরূপে 
অপসারণ করিয়। 10% প্র;কোজ দ্রবণ দ্বারা পূর্ণ কর এবং বাল্বের মধ্য দিয়! 
“ইহাতে কিছু মন্টোজ গুঁড়া মিশ্রিত কর। বাল্বটির মুখ তুল! দিয়া বন্ধ 
করিয়া কয়েক ঘণ্টা! রাখিয়া দাও। দেখিবে যে, দীর্ঘ বাহুতে এক প্রকার 
-গ্যান নির্গত হইয়! গ্;কোজ দ্রবণ নিয়ে অপসারণ করিয়া সঞ্চিত হইয়াছে। 
এখন উহার মধ্যে একটি কম্টিক পটাশ দণ্ড প্রবেশ করাইয়া সাবধানে নাড়িতে 
*্থাক। দেখিবে যে, দীর্ঘ বাহু পুনরায় গ্কোজ দ্রবণ দার! পূর্ণ হইবে । ইহা হইতে 
প্রমানিত হয় যে, গ্র.কোজ দ্রবণ সন্ধানের ফলে কার্বন ডাই-অল্মাইভ নির্গত করে। 


৬৯নং চিত্র__কুনের সন্ধানপাত্র দ*নং চিত্র-শ্বাসকার্ধের সময় তাপের বিকাশ 


৩৫নং পরীক্ষা : Heat evolved during respiration { শ্বাসকাৰ্ষে 


তাপের বিকাশ £ (৭*নং চিত্র)_একটি কাচের বীকার লও। ইহার তিন- ও 


} 
1 
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চতুর্থাংশ জলে পূর্ণ কর এবং উহার উপরে একটি ফানেল এরূপভাবে রাখ, যাহাতে 
৷ ইহার নল সম্পুর্ণ জলে ডুবিয়া থাকে! এখন একটি ফিল্টার কাগজ ভাজ করিয়া 
ফানেলের ভিতরে এরূপভাবে রাখ যাহাতে ইহা সহজে বীকারের জল শোষণ করিয়া 
ভিজা থাকে। এইবার ফানেলটি কতকগুলি ভিজ বীজদ্বারা পূর্ণ কর এবং ফানেল- 
__ সমেত বীকারটি একটি বেলজারের ভিতরে রাখ; বেলজারের উপরিস্থ কর্কের ভিতর 
স্ দিয়া একটি ₹her৷০m০০৮ ( থার্মোমিটার ) বীজগুলির মধ্যে প্রবেশ করাও। 
.. কয়েক ঘণ্ট। পরে দেখিবে, খার্সো মিটারের পারদন্তস্ত উপর দিকে উঠিয়াছে। 


ন্‌ 
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চাপ 


অষ্টম অধ্যায় 
কার্বন আত্রীকব্রণ 


( Carbon assimilation ) 


উদ্ভিদ কার্বন ভাই-অক্মাইভ ও জল হইতে রাসায়নিক বিক্রিয়া দ্বারা কার্বন- 
ঘটিত যৌগ পদার্থ বা কার্বোহাইডেট প্রস্তুত করে এবং উহাকে প্রোটোপ্লাজমে 
carbon assimilation ( কার্বন আত্তীকরণ ) বলে। সবুজ বর্ণের উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
কার্বোহাইড্রেট প্রস্তুত করিবার জন্য স্ুালোকের প্রয়োজন হয় বলিয়া এই 
প্রত্রিয়াটিকে photosynthesis (সালোকসংশ্লেব ) বলে। 

সালোকসংশ্সেষের সময় ক্লোরোফিলযুক্ত কোষগুলি আলোকশক্তি শোষণ করিয়া 
ইহাকে রাসায়নিক শক্তিতে পরিণত করে। এই শক্তি- রাসায়নিক বিক্রিয়া শেষে যে 
হেক্সোজ শর্কর! গঠিত হয় তাহাতে potential energy বা স্থৈতিক শক্তিরূপে 
সঞ্চিত থাকে। ইহা যথা সময়ে 8100016 ৩7৩: বা গতিশক্তিতে পরিণত, হইয়া 
উদ্ভিদের বিভিন্ন জৈবনিক কার্য সম্পাদনে অংশ গ্রহণ করে। অধিকন্ত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার শেষে অক্সিজেন )-)৮০৫08 বা উপজাত পদার্থরপে নির্গত হয়। 
আলোকশক্তি 01,9693 ( ফোটন ) নামক অসংখ্য অতি সুন্ম পদার্থের সমষ্ট । এই 

ঃল ফোটন ক্লোরোপ্লান্টে আঘাত করিলে ইহারা ক্লোরোগ্নান্টে শক্তি সঞ্চারিত 
করে। ইহার ফলে ক্লোরোপ্নান্টে অবস্থিত রঞ্জক পদার্থগুলির ভৌত ও রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে। সালোকসংগ্লেষের সপ্পর্ণ বিক্রিয়াটিকে রাসায়নিক সংকেত ছার! 
স্থচিত করা যায়। 

আলোক শক্তি 
6009১+-617150----__-৯0৪71,08+60, 


ক্লোরোফিল 


উপরোক্ত সংকেত হইতে সহজেই বুঝা যায় যে মুক্ত অক্সিজেনের পরিমাণ এবং 
গৃহীত কারন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ প্রায় সমান। ইহাদের পরিমাণের এইরূপ 


অন্ুপাতকে অর্থাৎ (667) Photosynthetic quotient ( সালোকসংগ্লেয় 
হার) অথবা P. Q. বলে। 
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Chlorophyll ( ফ্লোরোফিল )__পূর্বেই বল! হইয়াছে যে, সালোকসংক্লেষ 
প্রক্রিয়ায় ক্লোরোফিল বিশিষ্ট অংশ গ্রহণ করে। সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়াটি বুঝিতে ৷ 
হইলে ক্লোরোফিলের গঠন সম্বন্ধে জ্ঞান থাকা প্রয়োজন। ইহা! সংক্ষেপে নিয়ে বর্ণনা 
কর! হইল £ 

সকল সবুজ বর্ণের উদ্ভিদেই ক্লোরোফিল পাওয়া যায়। Willstatter and 
51০11 ( উইলন্টাটার ও স্টোল )-এর মতান্ুযায়ী, ক্লোরোফিল প্রকৃতপক্ষে চারটি 
“উপাদানের সমষ্ট, যথা, Chlorophyll-এ ( ক্লোরোফিল-এ ) Chlorophyll-b 
('ক্লোরোফিল-বি ), Carotene (ক্যারোটিন) ও Xanthophyll 
(জ্যান্থোফিল )। এই সকল উপাদানের মধ্যে প্রথম দুইট উপাদানই সবুজ 
বর্ণের এবং শেষোক্ত দুইটির মধ্যে ক্যারোটিন হইল কমলা-পীত বর্ণের ও 
জ্যান্থোফিল হইল পীত বর্ণের। সাধারণ সবুগ্গ বর্ণের উদ্ভিদের ক্ষেত্রে এই 
সকল উপাদানের পরিমাণের বিশেষ তারতম্য হয় না। দেখা গিয়াছে যে, 
সবুজ বর্ণের  উপাদানগুলি অন্যান্য বর্ণের তুলনায় প্রায় ওজনে দশগুণ 
অধিক থাকে। 

ক্লোরোফিলের চারিটি উপাদান রাসায়নিক সাকার সিনিস 
হইবে; যথা 

ক্লোরোফিল-এ, 05517905112 অথবা (MgN 0s 2H 300) 

(COOH NCOOC2 0H sa) 
ক্লোরোফিল-বি, 0557790541৫ অথবা ( MgN 0; 2 Hs 02) 
{ (COOOCH s (COOC24H ss) 
ক্যারোটিন, 00175 
জ্যান্থোফিল, C ০0H 5602 


উপরোক্ত সংকেত হইতে সহজেই বুঝা যায়: যে, ক্লোরোফিল-বি হইল 
ক্লোরোফিল-এ-এর একটি জারণ অবস্থা এবং ক্যারোটিন জারিত হইয়া জ্যান্থোফিলের 
উৎপত্তি হইয়াছে । নু 

উইলপ্টাটারের মতে ক্লোরোফিলের একটি প্রধান উপাদান হইল ম্যাগনে- 
সিরম কিন্তু পরে ইহা. প্রমাণিত হইয়াছে যে, ক্লোরোফিলের সহিত. ০y০- 
৫2797)93 ( সাইটোক্রোম) নামক এক প্রকার লোৌহঘটিত পদার্থের বিশেষ 
সম্পর্ক রহিয়াছে।  চi৪০৮e৮ (ফিশ্চার) নির্দেশিত ক্লোরোফিল-এ ও, 
ক্লোরোফিল-বি-এর . গঠনমূলক: সংকেত নিয়ে দেওয়া! হইল, ( ৭১নং চিত্ত). 
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Catalase ( ক্যাটালেঞ্জ ), Cytochrome 02256 ( সাইটোক্রোম অক্সিডেজ )১ 
0৮০২১1৭১০ ( কার্বোজাইলেজ ) প্রভৃতি বিভিন্ন প্রকার এনজাইম, সহ-এনভাইম 
প্রভৃতির উপস্থিতিতে ক্লোরোপ্লাস্টের অর্থাৎ ক্লোরোফিল-বহুনকারী পদার্থের বিপাকীয় 
.. কার্য নিয়ন্ত্রিত হয়। 


TE 7 
৮৮০০০০০ OCH; 


Chlorophyd ও Chiorophyll b ! 


*১নং চিত্ৰ-ক্লোরোফিল-এ ও ক্লোরোফিল-বি-এর গঠন 


ক্লোরোফিলের উৎপত্তি সম্বন্ধে বলা হইয়াছে যে, ইহা 10606010701] 
( প্রোটোক্লোরোফিল ) নামক এক প্রকার পদার্থ হইতে গঠিত। প্রোটোক্লোরো ফলের 
রাসায়নিক গঠন হইতে জানা বায় যে, ইহাতে ক্লোরোফিলের তুলনায় দুইটি 
হাইড্রোজেনের পরমাণু কম খাকে। অতএৰ বলা যায় যে, প্রোটোক্লোরোফিল 
বিজারিত হইয়া ক্লোরোকিল গঠিত হইয়াছে। 


অধুনা! electron microscope ( ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ যন্ত্র )-এর সাহায্যে 
'ক্ৰোরোপ্লান্টের আকৃতি নির্ণয় করিয়া দেখা গিয়াছে যে, ইহ! দুইটি স্তরের আবরণ 
দ্বারা বেষ্টিত (৭১নং চিত্র )। এই দ্বিস্তরবিশিষ্ট আবরণের মধ্যে অনেকগুলি 
যুগ্ম পদার্থ পরম্পর অমাস্তরালতাবে অবস্থান করে। ইহাদিগকে lamellae 
(ল্যামেলী ) বলে। ক্লোরোফিল এবং ইহার আহ্যঙ্গিক রঞ্জক পদার্থগুলি 
এই ল্যামেলীতে সমভাবে অথবা কয়েকটি নির্ি্ট স্থানে একত্রিত হইয়| অবস্থান 
করে। যখন ইহার! কোনো নিট স্থানে স্তরীভূত হইয়া জমা হয় তখন সমগ্র 
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স্তরটিকে ৪০ ( গ্র্যানাম ) বলে। প্রাষ্টিডের সাধারণ মধ্যমটি প্রোটিনজাতীয় 
এবং ইহাকে ৪7০7৪ ( স্টরোমা ) বলে। 

ক্লোরোফিলের বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের উপাদানগুলিকে ইথাইল কোহল, 
ক্লোরোফর্ম, বেনজিন,  আযাসিটোন, কার্বন ডাই-সালফাইভ প্রভৃতি রাসায়নিক 
পদার্থের প্রয়োগে পৃথক করা যায় । গাছের সবুজ অংশ ইথাইল কোহল দ্বার! উষ্ণ 
করিলে ইহা তরল অবস্থায় নিষ্কাশিত হয় । এখন সমপরিমাণ এই দ্রবণ ও বেনজিন 
একটি টেস্ট-টিউবের মধো মিশ্রিত করিয়া, ঝাকাইয়! কিছুক্ষণ রাখিয়! দিলে দেখা 
যায় যে, ইহা দুইটি স্তরে পৃথক হয়-_উপরের স্তরে ক্লোরোফিল-এ ও ক্লোয়োফিল-বি 
বেনজিনে দ্রবীভূত থাকে এবং নীচের স্তরে ক্যারোটিন ও জ্যান্থোফিল কোহলে 
দ্রবীভূত থাকে। 

ক্লোরোফিল-এ এবং ক্লোরোফিল-বি-এর দ্রবণে লোহিত বর্ণের fluorescence 
(ক্ষ্রজ্যোতি) দেখা যায় কিন্তু কোলয়ভীয় জলীয় দ্রবণে এইরূপ দেখা যায় না। 
ইথার ক্লোরোফিলের দ্রবণ 7 সেটিগ্রেড তাপমাত্রায় প্রায় 80 সেকেণ্ড ধরিয়া উত্তপ্ত 
করিলে অথবা প্রোটিওলিটিক এনজাইম প্রয়োগ করিলে দেখা যায় যে, ইহার 
স্ফুরজ্যোতি ক্ষমতা লোপ পাইয়াছে। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, ক্লোরোফিল 
হইল প্রোটিনজাতীয় পদার্থ। 

ইথারে ক্লোরোফিলের দ্রবণকে দিবালোকে ১০০৮০৪০০৪০  ( বর্ণালী- 
বীক্ষণ ) দ্বারা পর্যবেক্ষণ করিলে দেখা যায় যে, বর্ণালীতে নীলাভ বেগুনী অংশের 
শোষণ সর্বাধিক এবং তাহার পরে স্বল্প লোহিত অংশের স্থান। এই সকল 
শোষিত অংশগুলি বর্ণালীর নির্দিষ্ট অংশে কাল দাগ রূপে দেখিতে পাওয়া 
বায়। k 

Carotenoids ( ক্যারোটিনয়েড )-_ক্যারোটিনয়েড উদ্ভিদের বিভিন্ন 
প্রকার রঞ্জিত অংশ দেখিতে পাওয়া যায়। : ইহা লোহিত, গীত, বাদামী 
প্রভৃতি বিভিন্ন বর্ণের হইতে পারে। ইহাদের মধ্যে সাধারণত carotene 
(ক্যারোটিন) এবং স01001)151] (জ্যান্থফিল) নামক এই ছুই প্রকার 
ক্যারোটিনয়েড উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায়। ক্যারোটিন এবং জ্যান্থফিলের সহিত 
প্রোটিন নিবিড়ভাবে সন্নিবেশিত হইয়া জটিল ক্লোরোফিল-প্রোটিন উৎপন্ন করে। 
. ক্যারোটিনয়েড ক্লোরোপ্নীস্টের ক্ষুদ্রাতিক্ষুদ্র অংশ হইলেও ইহারা সালোকসংক্গেষে 
অংশ গ্রহণ করে না। 

ক্যারোটিনয়েড অসংপৃক্ত এবং সহজেই জারণশীল' রাসায়নিক পদার্থ । 
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ইহাদের ক্লোরোকর্ম, ইথাইল ইথার, কার্বন ডাই-সালফাইড প্রভৃতি দ্রবণের সাহায্যে 
উদ্ভিদ অংশ হইতে নিষ্কাশন করা যায় এবং ক্লোরোফিলের ন্যায় ইহাদের বিভিন্ন 
উপাদানে পৃথক করা যায়। 


Anthocyanin, Anthocyanidin etc. ( আযানথোসায়ানিন, আ্যানথো- 
সায়ানিডিন প্রভৃতি )ঃ উপরি-উক্ত বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থ ব্যতীত উচ্চশ্রেণীর 
উদ্ভিদের আরও কয়েক প্রকার জলে ভ্রবণীয় লোহিত, গীত, নীল অথবা 
বেগুনী বণের রঞ্জক পদার্থ দেখিতে পাওয়া যাঁয়। ইহাদিগকে anthocyans 
( আযানখোসায়ান ) বলে। ইহার! প্রধানত ০০11 ৪) (কোবরস)-এ অবস্থান 
করে। আ্যানখোসায়ানকে ত্যাসিড, ক্ষার বা এনজাইম দ্বারা hydrolysis 
( আৰ্দ্রবিন্লেষণ ) করিলে ইহা! anth০০y৭niদ ( আযানখোসায়ানিন ) নামক 
এক প্রকার বর্ণহীন শর্করাতে ব| ant॥০০১৭৷idi০ ( আযানখোসায়ানিডিন ) নামক 
বরণযুক্ত অংশে বিশ্লিষ্ট হইয়। যায়। 

আ্যানখোসায়ান গঠনে অনেকগুলি কারণ আছে যাহার মধ্যে উষ্ণতা 
অন্যতম।  20--80+ সেটিগ্রেডের মধ্যে অত্যধিক আ্যানখোসায়ান উৎপন্ন 
হয়। উদ্ভিদের ফসফরাস এবং নাইন যেনের অভাব হইলে অধিক পরিমাণে 
আযানখোসায়ান গঠিত হয়। 


Mechanism of Photosynthesis (সালোকসংশ্লেষ প্ৰক্ৰিয়া ) 


সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়া (৭২নং চিত্র) বুঝাইতে বহু মতবাদ প্রচলিত 
আছে। ভজৈবনিক ক্রিয়া নিৰ্ণয় করিতে radioactive is0t০pত (তেজক্তিয় 
আইসোটোপ ) ব্যবহারের 'দ্বার সালোকসংশ্লেষ প্রক্রিয়ায় নূতন আলোকপাত. 
করা হইয়াছে। অধুনা বিজ্ঞানীগণ মনে করেন যে, সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ার 
দ্বার! যে প্রথম দর্শনীয় পদার্থ টি উৎপন্ন হয় তাহা হইল এক প্রকার আ্যাসিড কিন্ত 
কখনই শর্করা নহে। Warburg ( ওয়ারবূ্গ ), Emerson ( ইমারসন ) প্রভৃতি 
বিজ্ঞানীগণ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করিয়াছেন যে, উদ্ভিদ অবিরাম অথবা মধ্যে মধ্যে 
বিরতির পর কোনো! নির্দিষ্ট সময় ধরিয়া আলোক পাইলেও, উভয় ক্ষেত্রে 
প্রায় একই হারে সালোকসংঞ্লেষ প্রক্রিয়াটি দুইটি দশার সমট্টি। ইহাদের 
মধ্যে একটি দশা, সম্পন্ন করিতে আলোক শক্তির প্রয়োজন হয় এবং ইহাকে 
light phase reaction ( আলোক দশা বিক্রিয়!) বলে। অপর দশাতে 
আলোক: শক্তির প্রয়োজন হয় না কিন্তু শ্বাসকাখের 'দ্বারা- উদ্ধত শক্তির 
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সাহায্যে এই প্রক্রিয়া সম্পন্ন হয়। এই দশাকে dark phase reaction 
( আলোকবিহীন দশ!) বলে। উপরিউক্ত দশাগুলিকে photochemical 
[099০ (আলোক রাসায়নিক দশ1) এবং chemical phase 
(রাসায়নিক দশা ) নামেও অভিহিত করা হয়। 

, জানা গিয়াছে যে, ক্লোরোফিলে অবস্থিত জলের অণু আলোকের উপস্থিতিতে ' 
[H*] এবং [0H-]-এ বিশ্লিষ্ট হয়। এই বিক্রিয়াকে জলের photolysis 
(ফোটোলাইসিস ) বলে। জারিত অংশটি অর্থাৎ [08-] সম্ভবত হাইড্রোজেন 
পেরঅল্সাইড (ম20,) গঠন করে এবং ইহা জল (H,0) এবং অক্সিজেন 


আলোক দশা অন্ধকার দশা 
ক্লোরোফিলের উপস্থিতিভে 


হেক্োজ 


| 6 
' কষার্কোজাইলেজ দ্বারা স্থিতি তা মরি 


₹-০/,এবং DPT এর সাহায্যে) 
শ্বাসকার্ষের শক্তির দ্বার! ঘটিয়। থাকে 


রাইবুলোজ 5-ফদফেট 


(3-অণু) 5কার্বন 


রাইবোজ 5-ফমফেষ্ট 
5কার্বন 


৭ংনং চিত্র_সালোকসংশ্লেষ 


0-তে বিশ্লিষ্ট হয়। বিজারিত. অংশটি অর্থাৎ [8*], 1 ঘ-এর সংস্পর্শে IPNম, 
গঠন করে। ৃ j 1 

আলোক দশা বলিতে প্রধানত বিজারণ বুঝায় এবং 1987 খ্রীষ্টাব্দে Robin 
[11] (রবিন হিল ) নামক বিদ্রানী সর্বপ্রথম এই তথ্যের বাস্তবতা স্বীকার করেন। 
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তিনি দেখান যে, আলোকের উপস্থিতিতে ক্লোরোপ্রাস্টে উপযুক্ত বিজারণ পদার্থ 
(4) সরবরাহ করিলে ইহা অক্সিজেন উৎপাদন করে । ' 
আলোকশক্তি 

_--৯ন ০405 
ক্লোরোফিল 

.. উপরি-উক্ত বিক্রিয়াকে [11] 1০১০ ( হিল বিক্রিয়া! ) বলে। 

শুর আলোক রাসায়নিক বিজারণে ADP এবং Pi ( অজৈৰ ফসফেট 
অর্থাৎ 17704) হইতে ATP গঠন করিতে প্রচুর পরিমাণে আলোক শক্তির 
প্রয়োজন হয়। দেখ! গিয়াছে যে, জলের ফোটোলাইসিসের ফলে ষে সকল পদার্থ 
গঠিত হয় তাঁহার! পুনরায় সিলিত: হইয়! জল উৎপন্ন করে। এই বিক্িয়ায় 
যে শক্তি মুক্ত হয় তাহা ADP এবং Pi হইতে 4.1] গঠনে ব্যবহৃত হয় । 
অতএব আলোক দশ! বিক্রিয়ায় ADP এবং Pi হইতে 481 গঠন ৰে প্রক্রিয়ায় 
সম্পন্ন হয় তাহাকে photophosphorylation (ফটোফসফোরাইলেশন ) 
বলে। 1954 গ্রষ্টাব্দে 870৮. ( আরনন ) নামক বিজ্ঞানী এই নৃতন নামকরণ 
করেন। উপরিলিখিত বিক্রিয়াটিকে -সাধারণ সংকেতে প্রকাশ করিলে 
বুঝায়, যথা গং 


4750 


আলোকশক্তি 
0. pit+n APD— 33." ATP 
ক্লোরোফিল 
পূর্বে বিজ্ঞানীগণের ধারণ! ছিল যে, সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় এক প্রকার 
কার্বোহাইড্রেট প্রথম স্থায়ী পদার্থরপে উৎপত্তি হইত কিন্তু বর্তমানে এইরূপ 
ধারণ! ভ্রান্ত বলিয়া পরিগণিত হইয়াছে । Isotopic carbon (তেজন্তিয় 
কার্বন ( অর্থাৎ, 014 ব্যবহারের ছারা ইহ! প্রমাণিত হইয়াছে ৰে, অতি অল্প 
সময়ের আন্ত আলোকে পাইলেও উদ্ভিদ তেজক্ছিয়া phosphoglyceric acid 
(ফসফোনিসারিক জ্যাসিড) উৎপন্ন করে কিন্ত অধিকক্ষণ আলোক পাইলে 
014-যুক্ত ' তেজঙ্রিয় ফসফোগিসারিক আযসিড, Phosphopyruvic acid 
( কসফোপাইকভিক জ্যাসিড), সুক্রোজ, ৪187119 ( আলানিন ) প্রভৃতি 
গঠন করে। ৮ 
বর্তমানে বিজ্ঞানীগণ মনে 'করেন যে, আলোকবিহীন দশা বিক্রিয়ায় 
খ্বাসকার্য অথবা অন্তান্ত বিপাকীয় ক্রিয়ার দ্বার গঠিত পদার্থ 5-কার্বনযুক্ত 
১০৪) ngar. ( রাইবোজ-শর্করা )-তে পরিণত হয়। ইহা এATP-এর 
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সাহায্যে ফসফরাসযুক্ত হুইয়া৷ ribulose diphosphate (রাইবুলোজ ডাই- 
ফসফেট). উৎগন্ন করে। রাইবুলোজ ভাই-কসফেট বায়ু কার্বন ভাই- 
অক্সাইডের সাহায্যে ক্রমে 6-কার্বনযুক্ত এক প্রকার ফসফরাস. যোগে পরিণত 
হয়। ইহ! শীপ্রই ATP-এর সহায়তায় ফসফরাসফুক্ত হইয়া 6-কার্বনযুক্ত 
ভাইকসফেটে পরিণত হর । এই ডাইফসফেট স্থিতিশীল নয় এবং এই 
অতি ক্ষণস্থায়ী ডাইফসফেট শীঘ্রই ভাঙ্গিয়া যায়। ইহার ফলে দুই অপু 
phosphoglyceric acid (ফসফোমিসারিক আ্যাসিড ) উৎপন্ন হয়। পরবর্তী 
বিক্রিয়ার ফসফোগিসারিক আ্যাসিড ক্রমে বিজারিত হইয়া phosphog]yceral- 
dehyde (ফসফো- 
গলিসির্যাল ডি হা ই ড )-এ 
পরিণত হয় এবং ইহাতে 
আলোক শক্তির 
গ্রয়োজন হয়। 

৩৬নং পরীক্ষা £ 


77৮01112070 oxygen 


during  photosyn- 
thesis (সালোক 
সংঞ্জেষের সময় অকি- 
জেনের নিষ্ধাশন £ ৭৩নং 
চিদ্র)--এ.ক টি কাচের 
বীকার লও এবং ইহাতে 
জলজ উদ্ভিদ, যথা 


11 
AM 


1111 | 
lI 
11 


Hydrilla ( হাইড্িলা ), লি 

Cr (কারা) প্রভৃতি EES 2 SS 
কতকগুলি টাটকা বীটপ এর ৬ সত আনক 
রাখ । এখন ইহাদিগকে এ৩নং চিত্র__দালো+সংগলেষে অক্সিজেনের নিষ্ধাশন 


একটি কাচের ফানেলের ছার! একরূপভাবে আবৃত কর. যাহাতে বীটপের 
কাণুগুলি উপরের দিকে থাকে। পরে বীকারে এইরূপ পরিমাণ জল ঢাল 
যাহাতে কফানেলের নলটি সম্পূর্ণ জলের মধ্যে থাকে। একটি টেস্ট-টিউৰ 
জলে পূর্ণ কর, ইহার সুখটিকে জলমধ্যন্থ ফানেলের নলের মধ্যে এইরূপে 
প্রবেশ করাও যাহাতে টেন্ট-টিউব হইতে জল বাহির হইয়া! না যায়। এইবার 
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বীকারটিকে সু্ধালোকে রাখ। কিছুক্ষণ পরে দেখিবে যে, বীটপের কাণ্ডের 
প্রান্ত হইতে এক প্রকার গ্যাস নির্গত হইয়া টেস্ট-টিউবের জল অপসারণ করিয়া 
সঞ্চিত হইতেছে। কিছু পরিমাণ গ্যাস সংগৃহীত হইলে, টেন্ট-টিউবের মুখ 
আঙ্গুল দিয়া বন্ধ করিয়া বীকারটির বাহিরে আন। এখন শিখাহীন জলন্ত 
কাঠি ইহাতে প্রবেশ করাইলে দেখিবে যে, ইহা উজ্জল শিখায় জলিয়া উঠিল। 
অধিকন্তু alkaline pyrogallate solution ( বর্ণহীন ক্ষারীয় পাইরোগ্যালেট 
বণ )-এ গ্যাসটি শোষিত হইবে এবং দ্রবণটি বাদামী বর্ণে পরিণত হইবে । 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে, সংগৃহীত 
গ্যাসটি অক্সিজেন ব্যতীত আর 
কিছুই নহে। 


উপরোক্ত পরীক্ষাটি অন্ধকারে 
সম্পন্ন করিলে দেখিবে যে, অক্সিজেন 
নিষ্কাশিত হয় না। ইহা হইতে 
প্রমাণিত হয় যে, উদ্ভিদের সালোঁক- 
সংশ্লেষের সময় অক্সিজেন নিষ্কাশিত 
হয়। 


৩৭নং পরীক্ষা: Ganong’s 
photosynthometer (গ্যানোর ফটো- 
সিস্থোমিটার £ ৭৪নং চিত্র)__ইহা 
একটি কাচের বাল্ব, এবং ছুই প্রান্তে 
স্টপ ককযুক্ত একটি অংশাঙ্কিত 
কাচের নলের সমষ্ট । ৭৪নং চিত্রে 
যেরূপ দেখান হইয়াছে সেইরূপে 
বাল্বের মধ্যে একটি সবুজ পাতা লও | 
এখন অংশাষ্কিত নলের উপরের স্টপ 

গঞনং চিত্র-গ্যানোর ফটোসিস্কোমিটার ককৃটি রন্ধ করিয়া বাল্বের সহিত 
সংযুক্ত কর এবং নীচের স্টপ কক্‌টি খুলিয়া দাও। এইরূপ অবস্থায় যস্ত্রটকে 
কয়েক খা" ূর্যালোকে রাখিয়া নিয়ের স্টপ ককুটি বন্ধ করিয়া দাও। এখন 
অংশান্ধিত নলটিকে বাল্ব, হইতে অপসারণ করিয়া ইহার নিয়ভাগ ক্ষারীয় 
পাইরোগ্যালেট £দ্ববণে ডুবাইয়া নিচের স্টপ কক্‌টি খুলিয়া দাও। দেখিবে যে, 
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নিষ্কাশিত অক্সিজেন পাইরোগ্যালেট দ্রবণ কতৃক শোষিত হইবার ফলেই ইহা নলের 
উপরে উঠিয়াছে। বাল্বের মধ্যে পাতা না লইয়! উপরোক্ত পরীক্ষাটি সম্পন্ন 
করিলে দেখিবে যে, পাইরোগ্যালেট দ্রবণ অতি অল্পই উপরে উঠিয়াছে। ইহার 
কারণ, নলমধ্যস্থ বায়ুতে যে স্বল্প-পরিমাণ অক্সিজেন ছিল তাহা পাইরোগ্যালেট দ্রবণ 
কতৃক শোষিত হইবার ফলেই দ্রবণটি অতি অল্পই নলের উপরে উঠিয়াছে। 
অক্সিজেনের শোষণের তারতম্য হইতে সালোকসংশ্লেষের সময় নিষ্কাশিত অক্সিজেনের 
পরিমাণ নির্ণয় করা যায় । 


Interrelationship between photosynthesis and respirstion 
( সালোকসংশ্লেষ ও শ্বাসকাৰ্ষের সন্বন্ধ ) 

সালোকসংশ্লেষের সমব জৈব আযাসিড হইতে যে ॥ib০৪৪ 9০৮ ( রাইবোজ 
শর্করা ) উৎপন্ন হয় তাহা প্রধানত উদ্ভিদের শ্বাসকাের ফলে গঠিত হয়। অধিকন্ত 
ribose phosphate (রাইবোজ ফসফেট ) হইতে 6-carbon phosphate 
( 6-কাৰ্বন ফসফেট ) প্রস্তুত হয় তাহার জন্ত শ্বাসকার্ধজনিত শক্তির প্রয়োজন হয়। 
‘GJ০০l)5i5 গ্লাইকোলিসিস ) প্রক্রিয়ায় বিপরীত রাসায়নিক বিক্রিয়ার দ্বারা 
phosphoglyceric acid (ফসফোগ্নিসারিক আযাসিড) হেক্সোজ শর্করাতে পরিণত 
হয় এবং অন্তর্বর্তী পদার্থগুলিও হেক্সোজ শর্করাতে পরিণত হইতে পারে। অতএব 
দেখা যাইতেছে যে, উদ্ভিদের শ্বাসকা'ঁধ এবং সালোকসংশ্লেষের মধ্যে নিকট সম্পর্ক 
আছে। শাসকার্ধ না হইলে সালোকসংশ্লেষের সময় আলোকবিহীন দশা 
সম্পূর্ণ হওয়া সম্ভব নহে। 


Factors influencing কি (সালোৌকসংশ্লেষের 
প্রয়োজনীয় কারণগুলি ) 

A. EXTERNAL FACTORS (বহিচ্ছ কারণ ) 

1. Carbon dioxide ( কার্বন ডাই-অক্মাইড )--উদ্ভিদ বায়ুমণ্ডল হইতে 
কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ করে। জীবনধারণের জন্য কার্বন একান্ত আবশ্যক । 
ইহা খাদ্যের একটি বিশিষ্ট উপাদান। শ্বাসকার্ষের সময় খাদ্য হইতে যে শক্তি 
সঞ্চারিত হয় তাহা! জীবকে কাখকরী রাখে। 

সজীব প্রাণী অবিরত শ্বাসকার্য করিতেছে। ইহার! প্রশ্বাসের সময় বায়ুমণ্ডল 
হইতে যে অক্সিজেন গ্রহণ করে তাহ! দেহমধ্যস্থিত কার্ধনের সহিত মৃদু দহনের 
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ফলে কার্বন ডাই-অক্লাইভ উৎপন্ন করিতেছে। এই কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস 
নিশ্বাসের সময় বাযুতে পরিত্যক্ত হইতেছে । কাঠ, কয়লা, মোম প্রভৃতি কার্বন- 
ঘটিত পদার্থগুলির দহনে বায়ুর কিছু পরিমাণ অক্সিজেন খরচ হইয়া বার এবং 
তৎপরিবর্তে উহাতে কার্বন ডাই-অক্লাইডের পরিমাণ বাড়িয়া যায়। আগ্নেক্সগিরি 
হইতে অগ্নৎপাতের সময় প্রচুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ গ্যাস বায়ুমগ্ুলে দিশিরা 
যায়। আবার জীবজন্তর মৃতদেহ পচিবার সময় কিছু পরিমাণ কার্বন ডাই- 
অক্সাইড উৎপন্ন হইয়! বাযুমণ্ুলে মিশে। স্থতরাং উক্ত প্রকার ক্রিয়াগুলির ফলে 


৭৫নং-_কার্বনচত্র 


বায়ুমণ্ডলের অক্সিজেনের পরিমাণ কমিয়া যাইতেছে এবং কার্বন ডাই-অক্বাইডের 
পরিমাণ বাড়িয়া বায়ুমণ্ডল দুষিত হইয়া! পড়িতেছে। কার্বন ডাই-অল্লাইড গ্যাসে 
কোন জীব বাঁচিতে পারে না। স্কৃতরাং স্বভাবতই ইহাতে সকল জীব অচিরে 
মরিয়া যাইবে। কিন্তু তাহ! হয় না, কারণ প্রকৃতিতে পাশাপাশি আর একটি 
ব্যাপার ঘটিতেছে। 

ইহা অবিদ্ত নহে যে, উদ্ভিদদেহে, বিশেষত পাতায়, ক্লোরোফিল নামক 
এক প্রকার সবুজ রং আছে। যখন হ্ধালোক পাতার উপর পড়ে তখন 


CE ৯০৯. 


কার্বন আত্বীকরণ 288: 


8086 (পত্রর্গুলি ) খুলিয়া যায়। তখন বাসুসমেত কার্বন ডাই-অন্সাইড' 
গ্যাস পাতার মধ্যে প্রবেশ করে। উদ্ভিদ মাটি হইতে নূলরোম ছারা জল শোষণ' 
করে। ক্লোরোফিল ও কুর্যালোকের উপস্থিতিতে এই জল ও কার্বন ডাই-অক্পাইডের 
নানাপ্রকার রাসায়নিক ক্রিয়া হইতে থাকে। ইহার ফলে, কার্বন হইতে থা্ধি' 
প্রস্তুত হয় এবং অক্সিজেন গ্যাস পত্ররস্কের ভিতর দিয়া বাহির হইয়! বায়ূমগুলে 
ফিরিয়া আসে । 

উক্ত প্রকার ৰায়ুসণ্ডলের কার্বন ভাই-অক্সাইডও একটি চক্রের ন্যায় আবর্তন 
করিতেছে । ভ্রীবঙ্ভ্বর দেহের ভিতর কার্বন ডাই-অস্তাইভ উৎপন্ন হইয়া ৰায়ুমণণ্ডলে' 
মিশিতেছে ; আবার এই কার্ধন ডাই-অক্সাইড উত্ভিদ্বের দেহের ভিতরে যাইয়া! 
অক্সিজেনে পরিণত হইতেছে । এই প্রকারে বাসুসগুলে কার্বন ডাই-অক্সাইড ও' 
অক্সিজেনের পরিমাণের সমতা বজায় থাকে | ইহাকেই ই oarbon cycle: 
( ৰ্বার্বনচত্র ) বলে ( ৭৫নং চিত্ৰ )। 

সাধারণত পত্ররন্ধ এবং লেটিসেলের মধ্য দিয়! কার্বন ডাই-অক্সাইড উদ্ভিদদেহে 
প্রবেশ করে। কখনও কখনও ইহা ত্বকের মধ্য দিয়াও উদ্ভিদদেহে প্রবেশ' 
করিতে পারে। 

ৰায়ুতে যে পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্লাইভ থাকে তাহা 15-20 ভাগ 
বৃদ্ধি পাইলে সালোকসংগ্লেষ হারও সেই অনুপাতে বুদ্ধি পায় কিন্তু ইহা অপেক্ষা 
অধিক হইলে সালোকসংক্লেষ হারও হ্রাসপ্রাপ্ত হয় কারণ ইহা উদ্ভিদের পক্ষে- 
বিষতুল্য। 

৩৮নং পরীক্ষা : Photosynthesis in presence of carbon dioxide 
(কার্বন ডাই-অৰ্মাইডের সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ £ ৭৬নং চিত্র )-_একটি টবের 


2 ঠ77 HII টি 
৭৬নং চিত্র--দালোকসংশ্লেষে কাৰন ডাই-অক্সাইডের আবশ্যকতা 


উদ্টিদকে. একদিন অন্ধকারে রাখ, যাহাতে পাতাগুলি স্টার্চবিহীন হয়! একটি 
চওড়া মুখযুক্ত বোতল লইয়া উহার মুখটি একটি বিদীর্ণ ছিপি দ্বার! বন্ধ কর 
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এখন পরের দিন প্রত্যুষে উপরোক্ত উদ্ভিদের একটি পাত! ছি ড়িয়া লইয়া বিদীর্ণ 
ছিপির মধ্য দিয়া উহার অর্ধাংশ বোতলের মধ্যে প্রবেশ করাও। বোতলটি টেবিলের 
“উপর শায়িত রাখ এবং উহার মধ্যে কিছু কন্টিক পটাশের দ্রব্য লও। পত্রবৃন্তটিকে 
একটি ছোট কাচপাত্রের জলের মধ্যে ডুবাইয়! রাখ। এখন কিছুক্ষণের জন্ত 
বোতলটিকে সুর্যালোকে রাখ। পরে পাতাটিকে বাহির করিয়া উষ্ণ কোহলে 
বিবর্ণ কর এবং লঘু আয়োডিনের দ্রবণের দ্বারা পরীক্ষা কর। দেখিবে, 
“পাতার যে অংশ বোতলের মধ্যে ছিল তাহা নীলবর্ণে পরিণত হইয়াছে। 
ইহা হইতে জানিতে পারা যায়, কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত সালোরসংঙ্গেষ 
হয় না। 

৩৯নং পরীক্ষা £ 70115 ex৮৫৮i৷৫n৪ ( মলের পরীক্ষা £ ৭৭নং চিত্র ) 
-_ পূর্বোক্ত গ্রণালীতে একটি টবের গাছের পাতাগুলিকে স্টার্চবিহীন কর। একটি 
ঢাক্নিযুক্ত আয়তাকার 
পাত্রে কিছু কিক পটাশ 
দ্রবণ লও। হুযোদয়ের 
পূর্বে উক্ত গাছের একটি 
৭*নং চিত্র_ নলের পরীক্ষা ফলকের অর্থাংশ ইহাতে 
রাখিয়া টাক্নিটি বন্ধ কর। এইরূপে আবদ্ধ পাত্রটিকে অপর একটি বড় জলপূর্ণ 
পাত্রে ( ৭ণনং চিত্রে যেরূপ দেখান হইয়াছে ) রাখ এবং সমগ্র যন্ত্রটকে একটি বড় 
“বেলজার দ্বারা আবৃত কর। মনে রাখিতে হইবে যে, পত্রবৃন্তটি যেন একটি জলপূর্ণ 
-বীকারে ডুবান থাকে । বায়ু চলাচলের জন্ত একটি বাঁকা কাচের নল ( উভয় দিক 
«খোল! ).বেলজারের কিনারা দিয়া ভিতরে প্রবেশ করাও এবং সমগ্র যন্ত্রটিকে 
"কিছুক্ষণ সুর্যালোকে রাখ। পরে পাতাটিকে বাহির করিয়া পুর্বোক্ত প্রক্রিয়ায় উষ্ণ 
“কোহল ছার! বিবর্ণ করিয়া যথারীতি লঘু আয়োডিন দ্রবণ দ্বারা পরীক্ষা কর। 
“দেখিবে যে, ফলকষের যে অংশটি পাত্রের মধ্যে ছিল তাহ! অবিক্কত রহিয়াছে কিন্ত 
বাহিরের অংশটি যাহা কার্বন ডাই-অক্সাইডের সংস্পর্শে আছে তাহ! নীল হইয়াছে। 
a প্রমাণিত হয় যে, কার্বন ডাই-অক্সাইড ব্যতীত সালোকসংশ্লেষ 
হয়না। 
॥ 2. Ii9ht (আলোক )-সালোকসংশ্লেষ হার সাধারণত আলোকের 
“তীব্রতা, প্রৃতি এবং 8807. ০£ ॥i৪॥০ (আলোক কাল )-এর উপর নির্ভর 
ক্ররে। এ 
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আলোকের তীব্রতা বৃদ্ধি পাইলে নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে সালোকসংক্সেষ হারও 
বৃদ্ধি পায় কিন্তু আলোকের অত্যধিক তীব্রতায় সালোকসংস্সেষ হ্রাসপ্রাপ্ত 
হয়। স্বল্প আলোকে পত্ররঙ্কের আকার ক্ষুদ্র হইয়! যায়, যাহার ফলে কার্বন 
ডাই-অল্লাইডের প্রবেশ তথা সালোকসংক্লেষ হারও হাসপ্রাপ্ত হইয়া থাকে।. 
আলোকের অত্যধিক' তীব্রতায় মেসোফিল কোষের জলের পরিমাণ কমিয়া যায় 
যাহার ফলে সালোকসংশ্লেষ হার স্বল্প হয়। ইহার আর একটি কারণ হইল যে, 
অত্যধিক তীব্রতাসম্পন্ন আলোকে ক্লোরোফিল বিশ্লিষ্ট হইয়া যায়। যে পরিমাণ 
আলোক উদ্ভিদের উপর পতিত হয় তাহার মধ্যে অধিক: পরিমাণে ষ্ঠ" 
infra red rays (অবলোহিত রশ্মি) প্রতিফলিত হইয়া যায়। আলোকের 
দৃশ্য বর্ণালীর মধ্যে প্রথমে লোহিত এবং তাহার পরে সবুজ রশ্মি প্রতিফলন 
সর্বাধিক । 

সাধারণত আলোক কাল বুদ্ধি পাইলে সালোকসংশ্লেষ হার বৃদ্ধিপ্রাপ্ধ 
হয়। 

আলোক ব্যতীত সালোকসংকলেষ হয় না তাহা নিয়োক্ত পরীক্ষার দ্বার! প্রমাণ" 
করা যায় : 


৪০নং পরীক্ষা : Photosynthesis in presence of 1:27 ( আলোকের" 
সাহায্যে সালোকসংশ্লেষ ই ৭৮নং 
চিত্র )-একটি টবের গাছকে 
একদিন অন্ধকারে রাখ যাহাতে 
ইহা স্টার্চবিহীন হয়। পরের 
দিন: প্রত্যুষে ইহার একটি 
পাতার মধ্যস্থলের কিছু অংশ 
* একটি টিনের পাত দিয়া এইরূপ- 
ভাবে আবৃত কর যাহাতে 
আলোক প্রবেশ করিতে না ॥দনং চিত্র_-নালোকসংগ্লেষে আলোকের আব্গ্যকতা 
পারে। এইবার উদ্ভিদটিকে স্ুধালোকে রাখ। ঘণ্টা দুই পরে এ পাতাটি 
তুলিয়া টিনের .পাত খুলিয়া ফেল এবং পরে উষ্ণ কোহলে রাখিয়া উহাকে 
বর্ণহীন কর। এই বিবর্ণ পাতারটিকে  আয়োডিনের দ্রবণে কিছুক্ষণ রাখ।' 
দেখিবে, মধ্যস্থলের যে অংশটি টিনের পাতা দ্বারা আবৃত ছিল তাহা! সম্পুর্ণ 
অবিকৃত রহিয়াছে এবং পাতার অবশিষ্ট অংশ যাহা আলোকে ছিল, তাহা নীলবর্ণে 


288. উদ্ভিদবিদ্যা 
“পরিণত হইয়াছে । ইহ! হইতে জানিতে পার! যায়, আলোক ব্যতীত সালোক- 


-সংশ্লেয় হয় না। 
৪১নং পরীক্ষাঁ_২ Ganong’s light-screen ( গ্যানোর আলোক-পর্দা £ 


‘৭৯নং চিত্র )__গ্যানোর আলোক-পর্দা নামক যন্ত্ৰটি একটি গোলাকার দ্বিপ্রাচীর- 
বিশিষ্ট টিনের কৌটাবিশেষ যাহার 
মুখ একটি ঢাক্‌নি ছারা বন্ধ করা 
যায়। কৌটাটির গান্রে কতকগুলি 
ছিদ্র আছে (চিত্রে যেরূপ দেখান 
হইয়াছে) এবং ভিতরের প্রাচীরের 
নিশ্নভাগ উন্মুক্ত যাহাতে বাহির 
হইতে ভিতরে সহজেই বায়ু চলাচল 
করিতে পারে। ঢাক্নিটি কৌটার 
সহিত শ্প্রিং দ্বারা যুক্ত এবং ইহার 
মধ্যস্থলে একটি নির্দিষ্ট আকারের 
ছিন্র আছে। ঢাক্নিসমেত কৌটাটি 

পঞনংিত্র_গ্যানোর আলোক-পর্দা কালো! রং করা হইয়াছে। পূর্বোক্ত 
প্রণালীতে প্রস্তুত একটি স্টার্চবিহীন উদ্ভিদ লও। ন্মর্যোদযের পূর্বে কৌটার মুখে 
একটি পাতা রাখিয়া! ঢাকৃনিটি বন্ধ করিয়া দাও। কয়েক বণ্টা এইরূপে স্্বালোকে 
রাখিয়া পাতাটি বাহির কর। এখন উষ্ণ কোহল ভ্রবণে পাতাটিকে 
-বর্ণহীন করিয়া আয়োডিন ভ্রবণে যথারীতি পরীক্ষা কর। দেখিবে, পাতার 
যে অংশ সুর্ালোকের সংস্পর্শে ছিল, কেবলমাত্র তাহাই নীলবর্ণে পরিণত 
হইয়াছে। ইহা হইতেই প্রমাণিত হয় যে, আলোক না পাইলে সালোকসংঙ্গেষ 
হয় না। 

3. Temperature (উষ্ণতা )--উড্ভিদ বিভিন্ন উষ্ণতার সীমার মধ্যে . 
সালোকসংশ্লেষ সম্পন্ন করে । উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, কয়েক প্রকার শৈবাল 609 
নেটিগ্রেডের অধিক উষ্কতায়ও সালোকসংক্লেষ সম্পন্ন করিতে সক্ষম? কিন্ত আবার 
কতকগুলি উচ্চ পাৰ্বত্য উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহ! 35০ সেট্টিগ্রেডের নিয়েও সংঘটিত 
হয়। সাধারণ সবুজবর্ণের উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 809 সেটিগ্রেড হইতে 40০ সের্টিগ্রেড 
পর্যন্ত উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে সালোকসংক্লেষ হার বৃদ্ধি পায় কিন্তু ইহার অধিক 
উষ্ণতায় প্রোটোগ্রাজমের কার্যক্ষমতা ক্রমে হাস পায় বলিয়া সালোকসংশ্লেষ হারও 
ব্যাহত হয়। 
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এ. Waer( দল )-সালোকসংশ্লেষ সম্পন্ন করিতে উদ্ভিদের অতি স্বল্প 
“পরিমাণ জলের প্রয়োজন। দেখা গিয়াছে যে, পাতার জলের পরিমাণ হ্রাস পাইলে 
সালোকসংশ্লেষ হারও হ্রাসপ্রাপ্ত হয় । 


5. ০৮382% ( অক্সিজেন )--বায়ুতে অক্সিজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে 
সালোকসংগ্লেষ হার ব্যাহত হয়। ইহার কারণ সালোকসংশ্রেষ প্রক্রিয়ায় 
এনজাইমগুলি অধিক মাত্রায় অক্সিজেন পাইলে বিপরীতমুখী রাসায়নিক ক্রিয়া 
সম্পাদন করে। 

6. Toxic substances ( বিষাক্ত পদাৰ্থ )--ইথার, ক্লোরোফর্ম আযামোনিয়া- 
ঘটিন্ভ লবণ, হাইড্রোসায়ানিক আযাসিড ইত্যাদি অতি অল্প পরিমাণ ব্যবহার করিলে 
সালোকসংশ্লেষ হারের ব্যাঘাত ঘটে। 


B. INTERNAL FACTORS (অস্তস্থ কারণ ) 


1. Chlorophyll ( ক্লোরোফিল )_ ইহা পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে 
‘বে, পাতার ক্লোরোফিলের পরিমাণের সহিত সালোকসংঞ্লেষ হারের কোনে! সম্বন্ধ 
নাই। প্রতি এক গ্রাম ক্লোরোফিলে প্রতি ঘণ্টায় যে পরিমাণ কার্বন ভাই- 
অক্সাইড শোষিত হয় তাহাকে photosynthetic number ( সআলোকসংক্লেষ 
সংখ্যা ) বলে। 


সালেকিসংগ্লেষের জন্ত যে ক্লোরোফিলের প্রয়োজন হয় তাহা নিয়ের 
পরীক্ষার দ্বারা বুঝান 
হইয়াছে ; যথা 

৪২নং পরীক্ষা ঃ 
(৮*নং চিত্র এক টি 
variegated বা! বিচিত্র 
বর্ণের পত্রযুক্ত টবের 
গাছ (থা, কোলিয়াস্‌ 
বা ক্রোটন লও )। এখন 
একটি পাতা নির্বাচন 
করিয়া উহার কোন্‌  ৮*নং চিত্র-দালোকসংশ্রেষে ক্লোরোফিলের আবঠকতা 
কোন্‌ স্থানে সবুজ অংশ আছে তাহা লক্ষ্য কর। এইবার গাছটিকে কয়েক 
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ঘণ্ট। স্বধালোকে রাখিয়া পাতাটি গাছ হইতে ছিন্ন কর। ইহাকে কোহলে 
বিবর্ণ কর এবং লঘু আয়োডিনের দ্রবণের দ্বার৷ পরীক্ষা কর। দেখিবে, পাতার; 
সবুজ অংশগুলিই নীলবর্ণ হইয়াছে; অপর অংশগুলি সম্পূর্ণ অবিকৃত রহিয়াছে। 
ইহা হইতে জানিতে পার! যায় যে, ক্লোরোফিল ব্যতীত সালেকসংঙ্েষ 
হয় না। 


2. Opened condition of stomata ( পত্ররজ্ধের উন্মোচন ) 
৪৩নং পরীক্ষা ঃ পত্ররন্ধের সাহায্যে সালোকসংগ্লেন (৮৯নং চিত্র )-- 
y পূর্বোক্ত পরীক্ষাগুলির মত 
একটি টবের গাছের 
পাতাগুলি  স্টার্চবিহীন 
কর। একটি পাতার উপর 
ও নীচের তলের অর্ধেক 
অংশে ভ্যাজেলিন লেপন 
কর। এখন উদ্ভিদটিকে 
হুর্ধালোকে রাখ। ঘণ্টা 
দুই পরে পাতাটি ছিন্ন 
৮১নং চিত্র-টগু্ত পত্রক্ন্ধের সাহাযো সালোকদংগ্লেষ করিয়া উষ্ণ কোহলে 
বিবর্ণ কর ও লঘু আয়োডিনের দ্রবণের দ্বারা পরীক্ষা কর। দেখিবে যে, পাতার 
উভয় তলের যে অর্ধেক অংশে ভ্যাসেলিন লেপন কর! হইয়াছিল, তাহা সম্পূর্ণ 
অবিকৃত রহিয়াছে, অবশিষ্ট অর্ধাংশ নীলবর্ণে পরিণত হইয়াছে। 


Law of lim ting £actors ( কারণ-নিয়স্রিত সূত্র) 

উপরি-উক্ত কারণগুণি পৃথক্ভাবে ক্রিয়া করিলে তাহা! সালোকসংগ্নেষের 
উপর কিরূপ প্রভাব বিস্তার করে সেই সদ্ধন্ধে পূর্বেই বলা! হইয়াছে । “এখন 
উহাদের সম্মিলিত প্রভাবে সালোকসংগ্লেষের কিরূপ পরিবর্তন হইবে সেই সন্ধে 
আলোচনা করা হইয়াছে I EF. 7 Blackman ( এফ. এফ. ব্রযাকম্যান) নামক 
জীববিজ্ঞানী 1905 খ্রীষ্টাব্দে এই স্ন্ধে বহু পরীক্ষা করেন এবং অবশেষে 
Taw of limiting factors (কারণ-নিয়ত্্রণ সুত্র) নির্ণয় করেন।  ভাহারই 
নামানুদারে ইহাকে Blackman’s law of limiting factors ( ব্র্যাকম্যানের 
কারপ-নিয়ন্ত্র সুত্র) বল! হয়। তাঁহার হুত্রট হইল-যখন কতকগুলি - ভুত 
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ক্রিরাশীল কারণ কোনে! প্রক্রিয়ায় একত্রে ক্রিয়া করে তখন এ প্রক্রিয়ার হার 
সবাপেক্ষা মন্থর কারণের গতির উপর নির্ভর করে।” : এই স্বত্রটি বুঝিতে ব্ল্যাকম্যান 
সম্পাদিত পরীক্ষাটি উদ্ধত করা হইল । এখানে আলোক: এবং কার্বন ডাই- 
অক্সাইড এই দুইটি কারণ একত্রে ক্রিয়া করিলে স্বালোকসংক্লেষের ৮ কিরূপ 
প্রভাব বিস্তার করিবে তাহাই দেখান হইয়াছে 

এমন একটি উদ্ভিদ লওয়া হইল যাহা কোনো নির্দিষ্ট আলোকের, তীব্রতায় 
প্রতি ঘণ্টায় 10 মিলিগ্রাম 004: গ্রহণে সক্ষম । এইরূপ অবস্থায় ইহাতে 
প্রতি ঘণ্টায় এক মিলিগ্রাম. করিয়া 002 প্রবেশ করান হইতেছে । দেখা 
যাইবে যে, সালোকসংশ্লেষ হার কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্বের ছারা নিয়ন্ত্রিত 
হইতেছে। এখন কার্বন ডাই-অক্পাইডের ঘনত্ব 10 মিলিগ্রাম পর্যস্ত বর্ধিত 
করিলে সালোকসংগ্লেষ হারও সেই অনুপাতে বুদ্ধি পাইবে; কিন্ত কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব 10 মিলিগ্রামের অধিক হইলে জলোকসংশ্লেষ হার 
আর বৃদ্ধি পাইবে না। অতএব আলোকের তীব্রতা একটি নিয়ন্ত্রিত কারণ। 
এখন সাঁলোকসংস্লেষ হার বর্ধিত করিতে হইলে আলোকের তীব্রতাকে বিত 
করিতে হইবে। 

্র্যাকম্যান কর্তৃক সম্পাদিত উপরি-উক্ত পরীক্ষাটি নিম্নলিখিত লেখচিত্রের 


কার্বন সীট কা 
৮২নং চিত্র- ব্রয'কম্যানের কার্ধন ডাই-অক্সাইডের নিয়ন সম্বন্ধীয় লেখচিত্র 
ছার! (৮২নং চিত্র) সহজেই বুঝান হইয়াছে। লেখটি 810801998 ( ভুজ ), 
কার্বন ডাই-অক্সাইডের ঘনত্ব এবং ordinate (কোটা) সাঁলোকসংশ্লেষ হার 
নির্দেশ করে। এই ক্ষেত্রে আলোকের তীব্রতা সমান রাখিয়া কার্বন ডাই-অক্সাইডের 
ঘনত্ব যথাক্রমে 1-2%, 2-8% ইত্যাদি ক্রমে বর্ধিত কর! হুইল। দেখা! 
উদ্িদবিদ্ঞ! (২য় খণ্)__19 
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যাইবে, যতক্ষণ এই নিদিষ্ট তীব্রতাসম্পন্ন আলোকের জন্য যে পরিমাণ কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের প্রয়োজন তাহা ব্যবহৃত হইতেছে ততক্ষণ জালোকসংক্সেষ হার 
বর্ধিত হইতেছে । ইহা লেখর খ-বিন্দু নির্দেশ করে। কিন্ত কার্বন ডাই-অৰ্মাইডের 
ঘনত্ব ইহার অধিক হইলে দেখ! যাইবে যে সালোকসংগ্লেষ হার আর বৃদ্ধি পাইতেছে 
না অর্থাৎ লেখর খ-বিন্দু হইতে ভুজের সমান্তরাল হইবে। এখন আলোকের তীত্রতা 
দ্বিগুণ হইলে সালোকসংশ্লেষ হার লেখর ঘ-বিন্দু পর্যন্ত বর্ধিত হইয়া পরে ভুজের 
সমান্তরাল হইবে । অন্ু্পপে আলোকের তীব্রতা তিন গুণ বর্ধিত করিলে, লেখটি 
চ-বিন্দু প্ধন্ত যাইয়! পুনরায় ভূজের সমান্তরাল হইবে । 


Chemosynthesis ( রাসায়নিক সংশ্লেষ ) 

এমন ৰুতকগুলি শৈবাল এবং ব্যাক্টিরিয়া আছে যাহার! অক্সিজেন নিষ্কাশন 
ন! করিয়া কার্বন ডাই-অন্সাইড বিজারিত করিতে সক্ষম, যাহার ফলে বিভিন্ন 
প্রকার জৈব পদার্থ ইহাদের দেহে সংশ্লিষ্ট হয়। ইহাতে আলোকশক্তির কোনো 
প্রয়োজন হয় না। এই প্রক্রিয়াকে chemosynthesis (রাসায়নিক সংশ্লেষ ) 
বলে। এই প্রকার উদ্ভিদের দেহে হাইড্রোজেন সালফাইড, আ্যামোনিয়া প্রভৃতির 
য-সকল রাসায়নিক পদার্থ থাকে তাহা জারিত হইয়া! যে শক্তি নির্গত হয় ক্ঞাহারই 
সাহায্যে রাসায়নিক সংশ্লেয সম্পন্ন হয়। 

অতএব, সালোকসংশ্লেষে ও রাসায়নিক সংশ্লেষের মধ্যে প্রধান পার্থক্য হইল 
যে প্রথমোক্ত প্রক্রিয়াটি কেবলমাত্র সবুজবর্ণ উদ্ভিদের ক্ষেত্রে সংঘটিত হয় এবং 
ইহার জন্য আলোকশক্তির প্রয়োজন ও ইহাতে অক্কিজেন নিত হয়; কিন্ত শেযোক্ত 
প্রক্রিয়াটি শৈবাল, ব্যাক্টিরিযাগ্রস্ুতি কয়েকটি নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদ কর্তৃক সংঘটিত 
হয় এবং এই প্রক্রিয়ায় অক্সিজেন নির্গত হয় না অথবা ইহাতে আলোকশক্তিরও 
প্রয়োজন হয় না। 


নন্মম অন্যায় 


বাইট্রাজেন আত্ীকতরণ 


( Nitrogen assimilation ) 


নাইট্রোজেন প্রোটোপ্নাজমের অতি প্রয়োজনীয় উপাদান। ইহা বিভিন্ন 
মৌলিক পদার্থের সহিত রাসায়নিকভাবে যুক্ত হইয়! বিভিন্ন প্রকার প্রোটিন গঠন 
করে। এইরূপ প্রোটিন গঠনের প্রক্রিয়াকে protein 5ynthesis ( প্রোটিন 
সংশ্লেষ ) বলে। বে প্রক্রিয়ার দ্বারা প্রোটোপ্নাজম কর্তৃক প্রোটিন গঠনে নাইট্রোজেন 
শোষিত হয় তাহাকে nitrogen assimilation (নাইৰট্টাহংজন আত্তীকরণ ) 
বলে। 

নাইট্রোজেন-গঠিত যৌগিক পদার্থের মধ্যে উদ্ভিদ শুধু যে নাইট্রেট লবণের 
দ্রবণ শোষণ করে তাহাই নহে, উহারা নাইট্রাইট এবং আ্যামোনিয়া-ঘটিভ 
লবণের জ্রবণও শোষণ করিতে সক্ষম। নাইউ্রাইট লবণের শোষণ মৃত্তিকার 
aeration ( বাতান্বয়নের ) উপর এবং মুত্তিকাস্থ কয়েক প্রকার ব্যাক্টিরিয়ার উপর 
নির্ভর করে। 


Protein synthesis ( প্রোটিন সংশ্লেষ ) 


প্রোটিন সংশ্লেষ প্রধানত তিনটি ক্রমিক পর্যায়ে সংঘটিত হয়; যথা--(1) 
নাইট্রেট বিজারিত হইয়া আযামোনিয়া উৎপাদন; (2) amin০ ৪০11 (আ্যামাইনো 
আ্যাসিভ ) গঠন; (3) আযামাইনে!। আসিডের condensation ( ঘনীভবন )-এর 
দ্বারা প্রোটিন উৎপাদন। 

‘1, Nitrate reduction into ammonin ( নাইস্রেট বিজারিত হইয়া 
আ্যামোনিয়া উৎপাদন )--উদ্ভিদ মূলদ্বারা নাইট্রেট শোষণ করে। এই নাইট্রেট 
উপরে উঠিবার পথে বিজারিত হয় অথবা কোষের মধ্যে সঞ্চিত হয়। 
উদ্ভিদের যে-সকল অংশে ক্লোরোফিল নাই ( যথা, মুল ) এবং ব্যাক্টিরিয়ার 
ক্ষেত্রে সবাত শ্বাসকার্য হইতে নির্গত শক্তি নাইট্রেট বিজারণে সহায়তা করে। 
কিন্তু সবুজবর্ণের : উদ্ভিদের ক্ষেত্রে নাইট্রেট বিজারণে স্বাসিকাধের ছারা- 
নির্গত শক্তির কোনো প্রয়োজন হয় না) পরন্ত আলোক ইহাতে বিশিষ্ট 
অংশ গ্রহণ করে। এই ক্ষেত্রে নাইট্রেট হইতে কয়েক প্রকার মধ্যবর্তী পদার্থ 
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উৎপন্ন হয় যাহা সালোকসংগ্লেষের সময় উৎপন্ন মধ্যবর্তাঁ পদার্থের সহিত রাসায়নিক 
বিক্রিয়ার ছারা অআ্যামাইনে৷ -আ্যাসিভ অথবা কোনো নাইট্রোজেন-ঘটিত জৈব পদার্থ 
গঠন করে। 

নিয়লিখিত প্রণালী ' ছারা! . নাইট্রেট  বিজারণ সংঘটিত হয়, যথা 
নাই ইউ যানি দ্রবণ? আমাইনে! যৌগ-৯আ্যামোনিয়া। মনে 
রাখিতে হুইবে যে, বিপরীত বিক্রিয়ার দ্বারা আযামোনিয়া হইতে নাইট্রাইট এবং 
শাইট্রাইট হইতে নাইট্রেট উৎপন্ন হইতে পারে কিন্ত ইহার জন্য nitrosomonas 
(মাইট্রোসোমোনাস ). এবং nitrobacter ( নাইট্রোব্যাক্টর ) নামক দুইটি 
্যাকটিরিয়ার প্রয়োজন হয়। 

2; Formation of amino acid (আ্যাম্যাইনে! আঁসিড গঠন )--উদ্ভিদে 
প্রায় 25 প্রকার 'আ্যামাইনো৷ আযাসিড দেখিতে পাওয়া যায় এবং ইহাদের গঠনে 
প্রধানত  (el৷)৭7০৪০॥৪৪০ ( ডিহাইড্রোজিনেজ )-এর অধীন এনজাইমগুলি 
ক্রিয়া করে। গ্লুটামিক আ্যাসিড হইল সকল প্রকার আযামাইনো আযাসিডের 
মধ্যে শ্রেষ্ট এবং উদ্ভিদের অন্তান্য আামাইনো আ্যাসিডগুলি ইহ! হইতে সর্ট 
হয়। এইরূপ একটি আযামাইনে| আযাসিড গঠন রাসায়নিক সংকেত দারা নির্দেশ 
করা হইল 

COOH.CHNH ,.CH.CH2.COOH + COOH.CO.CH 


গ্রটামিক আাসিড পাইকতিক আযদিও 
--00098.00.075075.00905+009097.0নাব 5,019 
= *-কিটোরটাসিক আমিভ আলানন 


3. Condensation of amino acid into Protein ( আযামাইনে! 
জ্যাসিডের ঘনীভবনের দ্বারা প্রোটিন উৎপাদন )_-আ্যামাইনো জ্মসিডের 
+ ঘনীভবনের দ্বারা প্রোটিন উৎপাদন প্রণালী সম্বন্ধে বিভিন্ন মতবাদ আছে। 

দলিত ms হইল। প্রতি জীবিত 
কোষে পূর্বেকার প্রোটিন অধুগুলির pattern ( নিদর্শন ) বিদ্যমান থাকে যাহার 
উপর আমাইনে। জ্যাসিড সঞ্চিত হইয়া নৃতন প্রোটিন গঠন করে। প্রতি 
কোষের - DNA অর্থাৎ deoxyribonucleic acid ( ডি-অক্দি- 

ক) আ্যাসিডের এক প্রকার সিল অগু থাকে যে প্রকার প্রোটিন 
উৎপন্ন হইবে ইহারা সেই 88৫০ (বার্তার) অধিকারী। )ম& অণুরপ্ুলির 
কুণ্ডলী খুলিয়া দুইটি অংশে বিভক্ত হয়। নিউরলীয়সে DমA-র সমছুলয RমA 


henna 
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অর্থাৎ ribonucleic acid ( রিবোনিউক্লিক আযাসিড )-এর অপর এক প্রকার 
অণু থাকে। ])&-র একটি অর্ধাংশের মধ্যে RNA অণুগুলি জুড়িয়া যায়। 
অতঃপর RNA অণুগুলিও বিভক্ত হয় এবং তখন ইহাকে messenger RNA 
(বাৰ্তাবাহক 1) বলে। বাৰ্তাবাহক BমA এখন DN4-র বার্তা 
বহন করিয়া নিউক্রীয়স ত্যাগ করে এবং সাইটোপ্রাঙ্মে প্রবেশ করে। ইহার 
সহিত অপর একট RNA অণুর অংশ, যাহাকে transfer RNA ( স্থানান্তরকরণ 
RN) বলে, যুক্ত হইয়। একটি DমA-র ন্যায় অণু উৎপন্ন করে। ইহাই হইল 
প্রোটিন অণু । 


Nitrogen fixation ( নাইট্রোজেন স্থিতিকরণ ) এ 


যদিও বারুমগ্ডলে পধাপ্ত পরিমাণে নাইট্রোজেন আছে তথাপি অধিকাংশ 
উদ্ভিদ ইহা গ্রহণ করিতে পারে না। ইহার! মৃত্তিৰাস্থ অথবা এ 
নাইট্রোজেন বিভিন্ন যৌগিক পদার্থরূপে গ্রহণ করে। 
মৃত্তিকাস্থ নাইট্রোজেন সাধারণত :. নাইট্রাইট এবং 
নাইট্রেট এবং আ্যামোনিয়া লবণের দ্রবণ হিসাবে 
উদ্ভিদ গ্রহণ করে। Azotobacter ( আআজোটো- 
ব্যাক্টর ), 0195%7841% (রুসন্্রিডিয়ম ) প্রভৃষ্তি 
বাকুটিরিয়া এবং Nost০৫ ( নস্টক ), Anabaena 
( আ্যানাবেনা ) প্রভৃতি শৈবাল বায়ুমণ্ডল হইতে মুক্ত 
নাইট্রোজেন গ্রহণ করিতে সঙ্গম । 

Leguminous Plants ( শিশ্িগোত্রের কতক- 
গুলি উদ্ভিদ) 101/120127% ( রাইজোবিয়ম ) 
নামক এক প্রকার ব্যাক্টরিয়ার সাহায্যে মৃত্তিকাস্থ 
বায়ু হইতে free nitrogen (মুক্ত নাইট্রোজেন ) 
গ্রহণ করিতে পারে। এই সকল উদ্ভিদের পুল এই 
প্রকার ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা আক্রান্ত হয়। ইহার 
ফলে মূলের গাত্রে কতকগুলি ॥০dule৪ অবুর্দ ২ 
৮৩নং চিত্র ) উচপ হয়। এই সকল আবুদের মধ্যে  হুলের অ্তোন্তজীবনথ 
ব্যাক্টরিয়াগুলি বাস: করে। ইহারাই মৃত্তিকান্থ ৰায় হইতে নাইট্রোজেন 
শোষণ করিয়া দ্রবশীয় নাইট্রেট প্রস্তুত করে। ব্যাক্ষ্টরিয়াগুলি এই নাইট্রেট 
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শিথিগোত্ীয় উত্ভিদকে (যথা, মটর ইত্যাদি) সরবরাহ করে এবং শেষোক্ত 
প্রকার উদ্ভিদ ব্যাক্টিরিয়া গুলিকে কার্বোহাইড্রেট সরবরাহ করে। এইরূপ দুইটি 
বিভিন্ন উদ্ভিদ ঘনিষ্ঠভাবে বাস করিয়া পরস্পর উপকৃত হয়। এই প্রকার পরস্পর 
নির্ভরতাকে ৪)৷৮i০৪i৪5 ( অন্যোন্তজীবিত্ব ) বলে এবং উদ্ভিদদিগকে symboints 
( অন্তোপ্তজীৰবী ) বলে। 

কোনো উর্বর জমিতে প্রতি বৎসর একই প্রকার ফসল জন্মাইলে সেই 
জমি অনুর্বর অর্থাৎ ফসল উৎপাদনের অনুপযুক্ত হইয়া পড়ে। কারণ ফসলগুলি 
পুষ্টিসাধনের জন্য উক্ত জমি হইতে এ ফসলের আবশ্যকীয় বিশেষ লবণ সংগ্রহ 
করে। সুতরাং উক্ত জঙ্ষিতে উহার উপযোগী বিভিন্ন প্রকার ফসল চাষ 
করিতে হয়। প্রতি ৰৎসর জমিতে ভিন্ন ভিন্ন ফসল উৎপাদন করাকে 
rotation of crops ( পৰায়ক্রমিক চাষ) বলে। এক বৎসর অন্তর যদি 
একই জমিতে একবার করিয়া! ধান, পাট, অড়হর, মুগ ব! অন্ত ফসল লাগান 
হয়, তাহ! হইলে উহাকে ছুই বৎসরের পর্যায় বলে। দুই বৎসর অন্তর যদি 
একই জমিতে উক্ত ফসল জন্মান যায়, তবে তাহাকে তিন বংসরের পর্যায় 
বলে। তিন বৎসর অন্তর এইরূপ ফসল জন্নাইলে তাহাকে চারি বৎসরের পথায় 
বলে। মনে রাখিতে হইবে যে, চারি বৎসর অন্তর প্রত্যেক জমিকে পতিত 
রাখিতে হয়। 


Nitrogen cycle ( নাইট্রোজেন চক্র £ ৮৪নং চিত্র ) 

জীবনধারণের জন্য কার্বনের মত নাইট্রোজেনও একান্ত আবশ্যক। বায়ুমগ্লে 
প্রচুর পরিমাণে (প্রায় 77%, ) নাইট্রোজেন থাকা সব্বেও কোন উদ্ভিদ ব৷ প্রাণী 
উহ! হইতে নাইট্রোজেন সরাসরি গ্রহণ করিতে পারে না। উদ্ভিদ নাইট্রোজেনের 
বেশীর ভাগ অংশ মাটি হইতে সংগ্রহ করিয়া প্রোটিন বা নাইট্রোজেন-ঘটিত খান্ত চি 
প্রস্তুত করে। k 


এখন দেখা যাউক, কি উপায়ে উদ্ভিদ তাহার প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ 
করে: 
* _" আকাশে electric discharge ( বিছ্যুৎক্ষরণের ) সময় যে প্রচণ্ড তাপ 
হাট হয় তাহাতে বায়ুরগুলন্থিত নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিকভাবে যুক্ত 
হইয়া nitric 0xide ( নাইট্রিক অক্সাইড ) গঠন করে। পরে উহা বায়ুর 
দ্বারা জারিত হয় এবং বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া! 71810 ৪০1৫ ( নাইদ্রিক 
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আযাপিড )-এ পরিণত হয়। যখন ইহা বুষ্টর জলের সহিত মাঁটিতে পড়ে তখন 
নানাবিধ 813113 (ক্ষারক )-এর সহিত বিক্রিয়া ঘটাইয়া নানাবিধ নাইট্রেট 


৮৪নং চিত্র-_নাইট্রোজেন চক্র 


লবণ উৎপন্ন করে। উদ্ভিদ মুলরোমের সাহায্যে এই নাইট্রেট লবণ গ্রহণ করে এবং 
তাহা হইতে প্রোটিনজাতীয় খান্ত প্রস্তুত করে। 

মাটির মধ্যে কয়েক প্রকার ব্যাক্টিরিয়া বা জীবাণু বাস করে। ইহার! দুই 
শ্রেণীতে বিভক্ত? কতকগুলি £1০০ ]i৮i৷৪ (মুক্ত ) অবস্থায় থাকে এবং অপরগুলি 
শি্বি-উপগোত্ৰীয় উদ্ভিদের মূলের অবুদের মধ্যে বাস করে। আযা্জোটোব্যাক্টর 
কলসি ডিয়ম, নাইট্রোসোমোনাস ও নাইট্রোব্যাক্টর প্রথম শ্রেণীভুক্ত এবং রাইজোবিয়ম 
দ্বিতীয় শ্রেণীভুক্ত । 

Azotobacter . ( আযাজোটোব্যাক্টর ) নামক : ব্যাক্টিরিয়া রায়ুস্থিত 
নাইট্রোজেনকে 81010071% ( আযামোনিয়1) ও amino ২৪০৫ ( আ্যমাইনো 
আযাসিভ )-এ পরিণত করে। 01০5718/0% ( ্ুস্রিডিয়ম ) নামক ব্যাক্টিরিয়াও 
উক্ত প্রকার কার্য করে। জ্যামোনিয়! মাটির জল ও অন্তান্ত রাসায়নিক পদার্থের 
সংস্পর্শে আসিয়! নানাপ্রকার anmoni॥m compounds ( আযমোনিয়া-ঘটিত 
লবণ ) উৎপন্ন করে। Nitrosomonos (নাইট্রোফোমোনাস ) নামক ব্যাক্টিরিয়া 
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আযমোনিয়াকে অক্সিজেনের সাহাযো ॥৮০৷॥৪ ॥৫id (নাইট্রাস আযাসিড )-এ 
পরিণত করেঃ 
নাইট্রোদোমোনান 

——-2 HNO, +2H 20 

নাইট্রাস আসিড 

আবার মit৮০১০০৷৫৮ ( নাইট্রোব্যাক্টর ) নামক আর এক প্রকার 
ব্যাক্টিরিয়া নাইট্রাস আ্যাঁসিভকে অক্সিজেনের সাহায্যে 1৮10 acid ( নাইট্রিক 
আযাসিড )-এ পরিণত করে 2 


নাইট্রোব্যাকটর 
HNO; +02-----7 —>2 HNO; 
নাইট্রিক আগিড 


উপরোক্ত নাইট্রাস ও নাইট্রিক জ্যাসিভ বিভিন্ন ধাতুর লবণের সহিত 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে নাইট্রাইট ও নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করে। নাইট্রাইট 
আবার নাইট্রোব্যাক্টর ছারা নাইট্রেটি পরিণত হয়। যেহেতু নাইটরো- 
সোমোনাস ও নাইট্রোব্যাক্টর বায়ুমগুল হইতে নাইট্রোজেন স্থিতিকরণ করিতে 
পারে, স্ৃতরাং ইহাদিগকে nitrifying bacteria ( নাইট্রোজেন-আভীকরথ 
ব্যাক্‌টিরিয়! ) বলে। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে অপর ব্যাক্টিরিয়া৷ শিশ্বি-উপগোত্রীয় উদ্ভিদের 
(ষথা-_ছোলা, মটর প্ৰভৃতি ) মূলের অবুদের মধ্যে বাস করে। Rhizobiun 
(রাইজোবিয়ম ) নামক ব্যাক্টিরিয়া এই প্রকার। ইহারা এ সকল উদ্ভিদের 
মুলকে আক্রমণ করে। ইহারা ফলে মূলে 2০৫91০ ( অবুদ) বা গুটি উৎপন্ন হয়। 
রাইজোবিয়ম গুটির মধ্যে বাস করে। ইহা মাটির বাতাস হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ 
করে এবং পরে ইহাকে নাইট্রেটি পরিণত করিয়া উদ্ভিদগিগকে সরবরাহ করে। 
উদ্ভিদগুলি বিনষ্ট হইলে ব্যাক্টিরিয়াগুলি গুটি হইতে বাহির হইয়া! মাটিতে মিশিয়া 
যায়। এই প্রকারে জমির নাইট্রেটের পরিমাণ বৃদ্ধি পায় । 

উপরোক্ত উপায়ে উদ্ভিদ নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিয়া প্রোটিন বা নাইট্রোজেন- 
ঘটিত পদার্থ উৎপন্ন করে। প্রাণীরা কখনও বায়স্থিত নাইট্রোজেন আত্বীকরণ 
করিতে পারে না উহার! উদ্ভিদ হইতেই প্রোটিন সংগ্রহ করে। 

এখন স্বভাবতই মনে হইতে পারে যে, উদ্ভিদ যখন ক্রমাগত ৰায়ুমণ্ডল 
হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিয়া নাইট্রোজেন-ঘটিত খাদ্য প্রস্তুত করিতেছে, 
তখন অবস্ই একদিন প্রাকৃতিক নাইট্রোজেন ভাওার নিঃশেষ হইয়া বাইবে। 


2NOs +80; 


EE সা 
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কিন্ত বাস্তবিক তাহা হয় না। প্রকৃতিতে আর একটি প্রক্রিয়। পাশাপাশি চলিতেছে, 
যাহার ফলে নাইট্রোজেন: উৎপন্ন হইয়া প্রক্ৃতির নাইট্রোজেনের সমতা রক্ষা 
করিতেছে। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃত্যু হইলে উহাদের পচন আরম্ভ হয়। এই সময় দেহের 
প্রোটিন আযমোনিয়া বা! উহার যৌগ পদার্থে পরিণত হয়। এই সকল পদার্থ 
মাটির মধ্যস্থ বিভিন্ন প্রকার ব্যাক্টিরিয়ার সাহায্যে প্রথমে নাইট্রেটে পরিবতিত 
হইয়া যায়। এই সকল নাইট্রেটের কতকাংশ উদ্ভিদ গ্রহণ করে। কিন্ত 
অপরাংশ denitrifying bacteria (নাইট্রোজেন-মোচন  ব্যাকৃটিরিয়া ) 
নামক আঁর এক প্রকার ব্যাক্টিরিয়া দ্বারা নাইট্রোজেনে পরিণত হইয়া 
বায়ুমণগ্ডলে ফিরিয়! যায়! এই প্রকারে নাইট্রোজেন বায়ু হইতে অপসারিত 
হইয়! উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহে প্রবেশ করে এবং পরে ইহাদের ধ্বংস ও পচনের 
কলে উহা! আবার বায়ুমগ্ুলে ফিরিয়া আসে। ইহাকেই nitrogen cycle 


' ( নাইট্ৰোজেন চক্র ) বলে। 


Special means of Obtaining nitrogen ( নাইট্রোজেন সংগ্রঃহর 
বিশেষ প্রণালী ) 


৮£নং চিত্র_-পতঙভুক উদ্ভিদ 
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Insectivorous plant ( পত্গতৃক উদ্ভিদ )-_-এই প্রকার উদ্ভিদ নান! একার 
ফাদের সাহায্যে পতঙ্গ ধরিয়া তাহাদের দেহ হইতে নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে; 
যথা_ Pitcher plant ( কলস উদ্ভিদ ), Bladderwort (বীঝি ), Sundew 
( সধশিশির ) প্রভৃতি (৮৫নং চিত্র )। মনে রাখিবে, যে স্থানে স্ব নাইট্রোজেন 
থাকে তথায় এই প্রকার উদ্ভিদ জন্মায় । ইহাদের সাধারণত মূল থাকে না অথবা 
মুল থাকিলে অতি স্বল্প পরিমাণে জন্মায় । 


দশম অধ্যায় 
খাদ) সংবহুন ও সঞ্চয় 


( Translocation and storage ) 


উদ্ভিদের বৃদ্ধি, গঠন ও জনন কাধ উদ্ভিদ কর্তৃক প্রস্তুত জৈব খাদ্যের প্রকৃতি: 
এবং ৰণ্টনের উপর নির্ভর করে। 

1920 খৃষ্টাব্দে শারীরবিদগণ মনে করিতেন যে, দ্রবণীয় পদার্থ জাইলেমের মধ্য: 
দিয়া উধ্বে এবং প্রস্তুত খাদ্য ফ্রোয়েমের মধ্য দিয়! নিয় দিকে সংবাহিত হয়। 
0879 (কার্টিস ) নামক বিজ্ঞানী মনে করেন যে, শর্কর! দ্রব ফ্লোয়েমের মধ্য দিয়া" 
উধের্ব এবং নিষ্নে, উভয় দিকেই পরিচালিত হয়। 

পদার্থের সংবহন সম্বন্ধে বহু মতবাদ প্রচলিত আছে । সাধারণভাবে বলা যায় যে,. 
ফ্রোয়েমের মধ্য দিয়া জৈব পদার্থের দ্রবণ এবং জাইলেমের মধ্য দিয়া অঞৈব পদার্থের! 
দ্রবণ প্রবাহিত হয়। 

Downward conduction (নিয় দিকে সংবহন ) 

Ringing experiments ( বলয়-করণ পরীক্ষ! )-র দার! দেখা গিয়াছে ষে,. 
বলয়ের উপরিভাগে কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ বুদ্ধি পায়। ইহা হইতে প্রমাণিত 
হয় যে, জৈব পদার্থ উধ্ব হইতে নিয় দিকে পরিচালিত্ত হয়। কেহ কেহ মনে 
করেন যে, যখন জল জাইলেমের মধ্য দিয়া উধ্ব দিকে প্রবাহিত হয় তখন সেই 
সাথে জৈব খাদ্য উহার মধ্য দিয়! নিয় দিকে সংবাহিত হয়। 

1985 খ্রীষ্টাব্দে এ" ( বুর ) নামক বিজ্ঞানী পরীক্ষার ছার প্রমাণ করেন যে» 
জৈব থাদ্য পাতা হইতে ষধেব এবং নিয়ে, উভয় দিকেই পরিচালিত হয় । 
Upward conduction ( উধর্ব স্ংবহন ) 

বহু পরীক্ষার ছারা! ইহা প্রমাণিত হইয়াছে যে, জাইলেম নালিকার। 
মধ্য দিয়া জল উধ্বে সংবাহিত হয় । Clements ( ক্লিমেপ্টস ) এবং Mason. 
(ম্যাসন্) নামক বিজ্ঞানীছয় প্রমাণ করেন যে, খনিজ লবণ জাইলেম' 
নালিকার মধ্য দিয়া উধ্বে বাহিত হয়। Curtis and Clark ( কার্টিস ও ক্লার্ক) 
নামক বিজ্ঞানীদ্বয় জাইলেম নালিকা বন্ধ করিয়া দেখান যে, নাইট্রোজেন- 
ঘটিত জৈব খাদ্য ফ্রোয়েমের মধ্য দিয়া উধ্বে পরিচালিত হয়। Hogland 
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'{ হোগল্যাণ্ড) নামক বিজ্ঞানী মনে করেন ষে, খনিজ লবণের সংবহন 
প্রধানত জাইলেমের মধ্য দিয়া এবং কিছু অংশ ফ্রোয়েমের মধ্য দিয়া 
সংঘটিত হয়। 


‘Lateral conduction ( পাঁস্বীয় দংবহন ) 

Hogland ( হোগল্যাণ্ড ) পরীক্ষার দ্বাবা প্রমাণ করেন যে, জৈব খান্যের দ্রবণ 
জাইলেম নালিকা এবং ফ্লোয়েম হইতে পার্স্বায়ভাবে সংবাহিত হয়। উচ্চশ্রেণীর 
উদ্ভিদের ক্ষেত্রে, কাণ্ডের এক পার্শ্ব পত্রবিহীন করিলে দেখা যাইবে ষে, এ পার্শ পুষ্প 
এবং ফল ধারণ করে না। অতএব দেখা যাইতেছে যে, ও পার্থে পাস্বীয় সংবহনের 
অভাব ঘটিয়াছে। 

‘Mechanism of translocation ( সংবহন প্ৰণালী ) 

Munch's hypothesis ( মার্চের প্রকল্প )--1930 খ্রীষ্টাব্দে Munch (মার্চ) 
নামক বিজ্ঞানীর মতে জল অথবা দ্রবণীয় পদার্থ ফ্লোয়েমের মধ্য দিয়া আজবণ 
প্রক্রিয়ায় কেবলমাত্র একই দিকে সংবাহিত হয়। পর পৃষ্ঠাস্ব ৮৬নং চিত্রে ইহ! 
সহজেই বুঝান হইয়াছে ঃ 

দুইটি ভেগ্ত পর্দাযুক্ত পাত্র, ক এবং খ, একটি নলন্বার! সংযুক্ত করা হইল এবং 
সমগ্র যন্তরটকে জলে নিমজ্জিত করিয়া রাখ! হইল (৮৬ক নং চিত্র)। ক পাত্রে 
অধিক ঘনত্বযুক্ত শর্করা দ্রব্য আছে এবং খ' পাত্রে জল আছে। এখন আশ্মবণ 
প্রক্রিয়ায় জল ক পাত্রে প্রবেশ করিবে। ইহাতে ক পাত্রের তরলের চাপ বুদ্ধি 
পাইয়া পার্থীয় নলের মধ্য দিয়া খ পাত্রে সঞ্চারিত হইবে, যাহার ফলে খ পাত্রস্থ 
জল পর্দার মধ্য দিয়া! বহিস্থ পাত্রের জল প্রবেশ করিবে। কাজেই ক পাত্র হইতে 
খ পাত্রে নলের মধ্য দিয়া দ্রবণের প্রবাহ হইতে থাকিবে | শর্করা দ্রব ক পাত্র 
হইতে খ পাত্রে প্রবেশ করিলে খ পাত্রস্থ জলের ঘনত্ব ক্রমে বৃদ্ধি পাইবে এবং ইহার 
ফলে ইহার চাপও বৃদ্ধি পাইবে । অতএব দেখা যাইতেছে যে, ক পাত্রের ভ্রবণের 
“ঘনত্ব যতক্ষণ খ পাত্রের ঘনত্ব অপেক্ষা অধিক থাকিবে ইহ! হইতে খ পাত্র দ্রবণের 
"প্রবাহ লক্ষিত হইবে । 

এখন ভেন্য পর্দাবিশিশ্ট পাত্র ঢুইটিকে যথাক্রমে জীবিত কোষরূপে গণ্য 
করিলে খাদ্যের দ্রবণ ক কোষ হইতে খ কোষে পরিবাহিত হইবে। অধিকন্ত 
খ কোষের সমস্ত খাদ্য যদি উদ্ভিদের খাগ্ঘরূপে ব্যবহৃত হয় তাহ! হইলে 
ক কোষ হইতে খ কোষে খাছ্ের দ্রবণ অবিরাম প্রবাহিত হইতে 
থাকিবে। 
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টি 
মা Munch (মঞ্চ) এই মত পোষণ করেন যে, উপরোক্ত প্রক্রিয়া জৈব 
১... পদার্থ ফ্রোয়েমের মধ্যে সংবাহিত 


২... হয়। পদাযুক্ত ক এবং খ পাত্রের 
| পরিবর্তে খনং চিত্রে পাতার কোষ 
এবং মূলের. কোষ গণ্য করা 
হইয়াছে। ইহার! ক্যা্িয়ম, ফ্লোয়েম 
এবং জাইলেম : নালিকার দ্বার! 


সংযুক্ত । 
সালোকসংশ্েষের সময় পাতার 
| কোষগুলির- আন্রবণ চাপ _ বুদ্ধি 
{ পায় কিন্ত এই চাপ নূলের কোষের 


আভ্বণ চাপ. অপেক্ষা সর্বদাই 
অধিক। অতএব খাছ্ের দ্রবণ 


যায 
THEATER 


) 


H20 


1০৭ 


j রর ৮৬নং চিত্র_সাঞ্চের পরীক্ষা! £ 
ৰামদিকের চিত্রে ক, শর্কর] দ্রবণ : খ, জল : ডানদিকের চিত্রে খান সংবহন প্রণালী দেখান হইয়াছে 


পাতা হইতে মূলে সংবহিত হয়। এই স্থানে ইহা উদ্ভিদের প্রয়োজনে ব্যবহ্বত হয় 
অথবা ভবিষ্যতের জন্য সঞ্চিত থাকে । ইহার ফলে মূল হইতে পাতায় অবিরাম জল 
পরিবাহিত হয় এবং ফ্লোয়েখের মধ্য দিয়া পাতা হইতে মূলে জৈব খাদ্যের দ্রব 


সংবাহিত হইয়! থাকে। 
| Storage (সঞ্চয়) 
4 আত্তীকরণের পর সকল দ্রব্যই একসঙ্গে ব্যবহৃত হয় না। অতিরিক্ত খান্ত. 
Lb গাছের বিভিন্ন অংশে সঞ্চিত থাকে। এই খাদ্য গাছের ভবিষ্যতে ব্যবহারের জন্য 
b অথবা চারাগাছগুলির জন্য সঞ্চিত থাকে। এই সকল খাদ্য প্রধানত কঠিন অবস্থায় 


সঞ্চিত থাকে, এবং সময় সময় ইহার! আক্কৃতিবিহীন, দানাদার বা কেলাসিত. 


কাশ চা 


2802. 5. উজিবিদ্া 
অবস্থায় থাকে, এমনকি কখনও কখনও ইহাদের তরল অবস্থাতেও দেখিতে পাওয়া 
ন্যায়। সকল পোষক দ্রব্যই গাছের খাছ । 


Places of storage ০£ {00d (খাত সঞ্চয়ের স্থান ) 

খাদ্য গাছের নিন্নলিখিত অংশে সঞ্চিত থাকে £ 

1. Exalbuminous ব| বহিঃসার বীজে খাদ্য বীজপত্রের মধ্যে এবং 
-811)50010003 বা! অন্তঃসার বীজে সন্তের মধ্যে সঞ্চিত থাকে; (2) রাইজোম, 
-করুম্‌ প্রভৃতি মৃদগত কাণ্ডের মধ্যে ; (3) মূলা, গাজর, শালগম, শতমুলী প্রভৃতির 
"রসাল মূলে; (4) রসাল পাতায়, যথ!-পাথরকুচি, দ্বৃতকুমারী প্রভৃতি; 
(5) বুলবিল, যথাঁ-চুপড়ী আলু প্রভৃতি; (6) শিমূল, আমড়া প্রভৃতি থে সকল 
-গাছের পাত! শীতের সময় ঝরিয়। পড়ে তাহাদের শাখার আগায়; (7) অনেক 
"ফুলের অঙ্গে; যথা_-গর্জাণ্ড; (8) পাতার ক্লোরোগ্রান্টে; (9) বর্ধনশীল 
*কোযে; (10) কটেক্সের প্যারেনকাইমা কোষে; (11) এগ্োডারমিসে এবং 
(12) মজ্জাংশুতে। 


Form of £00d (খানের প্রকার ) 
খান্য তিন প্রকার-_কার্বোহাইডেট, প্রোটিন ও স্মেহজাতীয় পদার্থ । ইহাদের 
-বিবরণ নীচে দেওয়া হইল £ 


1. Carbohydrates (কার্বোহাইড্রেট) 

এই প্রকার পদার্থে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন থাকে; হাইড্রোজেন ও 
- অক্সিজেনের অন্থপাত ঠিক জলের মত অর্থাৎ 2 ;]1 ইহ! উদ্ভিদদেহে কঠিন 
_ অথবা তরল থাকিতে পারে। 


A. কঠিন কার্বোহাইড্রেট 

Starch grains ( ্টার্চ দানা, ৮৭নং চিত্র )--উদ্ভিদের প্রায় সকল 
অংশে ক্ষুদ্র আকৃতির স্টার্চ দানা থাকে। তবে রসাল মূলে, ভূনিযস্থ কাণ্ডে 
- সাবুাছের মজ্জায় এবং ধান, গম, যব প্রভৃতি খাদ্শস্তে ইহা প্রচুর পরিমাণে 
-খাকে। ইহার রাসায়নিক সংকেত 051790$1 পোষণের সময় ইহা শর্করায় 
»- পরিগত হয়। 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে স্টার্চ দানা পরীক্ষা করিলে ইহাকে stratified 
* (স্তরীভূত ) দেখায়; কারণ স্টার্চ পদার্থ ও জল পথায়ক্রমে সঙ্দিত থাকে। 
* স্তরগুলি একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর চারিদিকে স্থাপিত হয়। এই বিন্দুটিকে hilam 


খাছ সংরহন ও সঞ্চয় 30১ 


€ হাইলম) বলে। হাইলম খুব চকচকে; ইহা, গোলাকার, তারকাকার, কোণ- 
বিশিষ্ট বা খণ্ডিত হইয়া থাকে। হাইলম দানার এক পার্থে থাকিলে ইহাকে 
eccentric ( উৎকেন্্রীয় বা অপকেন্ত্রীয় ) বলে, যথা__আলু। কিন্তু ইহা কেন্দ্রে 
থাকিলে 9০০০০০৭০ ( এককেন্দ্রীয় বা সমকেন্তরীয় ) দানা বলে, যথা-_মটরবীজ। 
্টার্চ দান! পরস্পর পৃথক থাকিলে উহ্াদিগকে 80019 ৪:10. (সরল বা! অযুক্ত 
দানা) বলে। সময় সময় ছুই বা ততোধিক দান! একত্রে পুঞ্জীভূত থাকিলে 
উহাকে compound grain ( যৌগিক বা যুক্ত দানা) বলে। দুই বা ততোধিক 


৮৭নং চিত্র-স্টার্চ দান! 
বাম দিকে গ্রস্থচ্ছেদ করিয়া একটি কোষ দেখান হইয়াছে; (ক) অযুক্ত ( উৎকেন্দরীয় ) 
(খ) অধুক্ত ( এককেন্দীয় ); (গ) অর্ধুক্ত দানা; (ধ) যুক্ত দানা 


যুক্ত দান! একই আবরণে আবৃত থাকিলে উহাকে half compound grain 
{ অর্থঘৌগিক বা অর্থধুক্ত দানা) বলে। বিভিন্ন উদ্ভিদে স্টার্চ দানা বিভিন্ন 
রকমের হয়; যথ!_আঁলুতে ডিম্বাকার ও উৎকেন্্রীয়, মটরে গোলাকার ও 
এককেন্দীয়, চাউল ও ভুট্ায় বহক্ষেত্রবিশিষ্ট, এবং ফণিমনসায় ডাস্বেলের মতন 
হইয়া থাকে। 

Tests for starch rain (স্টার্ট দানার রাসায়নিক পরীক্ষা ) - 

1. ইহা শীতল জলে, কোহলে অথবা ঈথারে অদ্রবণীয়। (2) পাতলা 
আয়ো ভিনের দ্রবণ প্রয়োগ করিলে ইহা নীলবর্ণের হয়। 

2. Reserve cellulose (সঞ্চিত সেলুলোজ )__সেলুলোজ এক প্রকার 


8০8... উদ্ভিদবিদ্া 

কঠিন কার্বোহাইডেট পদার্থ। ইহার রাসায়নিক সংকেত (৫৪7 $90১)%। ইহা 
সার্চ দানা অপেক্ষা কম দেখিতে পাওয়া যায়। সাধারণত কোধপ্রাচীরে যে 
সেলুলোজ থাকে উহ! সঞ্চিত খান্ত নয়। খেজুর ও নারিকেলের সন্তে যে অতিরিক্ত 
সেলুলোজের প্রাচীর থাকে উহাই সঞ্চিত সেলুলোজ। পোষণের জন্ত আবশ্যক 
. হইলে ইহা এনজাইমের ক্রিয়ার দ্বার! শর্করায় পরিণত হয়। 

| Tests for cellulose ( সেলুলৌজের রাসায়নিক পরীক্ষ। )-(6) ইহা 
কোহল, ক্ষার বা পাতল! আযাসিডে অদ্রবণীয়। (৮) আয়োডিনের দ্রবণ ও 
sulphuric acid ( সালফিউরিক আ্যাসিভ ) প্রয়োগ করিলে ইহ! নীল বা বেগুনী 
বর্ণের হু ॥ (০) chlor-zinc-iodine ( ক্লৌর-জিঙ্ক-আয়েডিন ) প্রয়োগ করিলে 
ইহ! নীল ব1 বেগুনী বর্ণের হয়। 

3. Gl/০০৪৫n | গ্রাইকোজেন )-_-গ্লাইকোজেনও স্টার্চের মত এক প্রকার 
কারৰোহাইড্রেট পদার্থ। ইহাকে কেবলমাত্র ছত্রাকে, বিশেষত ঈন্টে, দেখিছে পাওয়া 
যায়। ইহ! সাধারণত জ্যামিতিক আক্ৃতিবিহীন পদার্থরূপে ছত্রাকের hyphae 
( অধুসত্র)-এর মধ্যে ছড়ান থাকে । কোনো কোনো শৈবালেও ইহা দেখিতে 
গাঁওয়া বায়। ইহার কারও শর্করার মত। ইহ! এনজাইমের ক্রিয়ার দ্বার! শর্করায় 
পরিণত হয়! 

Test for 41০০2, ( গ্রাইকোজেনের রাসায়নিক পরীক্ষা) 
আয়োডিনের দ্রবণ প্রয়োগ করিলে ইহ! লোহিত-বাদামী (reddish brown ) 
বর্ণের হয়। 


B. তরল কার্বোহাইড্রেট 
4, 58৫97 ( শর্করা! )__তরল কার্বোহাইড্রেট পদার্থকে শর্করা বলে। নানা! 
প্রকার শর্করা আছে । Glucose ০: 02]9507 ( ভ্রাক্ষা শর্করা ) পাকা কলে 
- ও পিয়াজের রসাল শন্বপত্রে থাকে; ইহার রাস্যয়নিক সংকেত 0৫779067 
Sucrose Or canesuEar ( ইক্ষু শর্করা) ইক্ষুর কাণ্ডে ও বাঁটের মূলে থাকে ; 
ইহার রাসায়নিক সংকেত 028220, আবশ্যক হইলে ইহা এনজাইসের 
ক্রিয়াদ্বার! দ্রাক্ষা শর্করায় পরিণত হয়। 
Test 07৮ $U৪ars (শর্করার রাসায়নিক পরীক্ষা )--একটি টেস্ট টিষ্টবে 
কিছু দ্রাক্ষা শর্করা লইয়া উহাতে copper sulphate ( তুতে ) ও বন্টিক পটাশ 
চালিয়া উত্তপ্ত করিলে নীলবর্ণের হইয়া! থাকে। 


খাদ্য সংবহন ও সঞ্চয় 30% 


5. Inulin ( ইনিউলিন £ ৮৮নং চিত্র )--ইহা এক প্রকার তরল কার্বো- 
হাইড্রেট পদার্থ। ইহা! ডালিয়া, হাতীচোখ প্রভৃতির tuberous root 
(কন্দাল মূল)-এর কোষরসে  থাকে। ইহার _রাসায়ানিক সংকেত 


(0577905) | আবশ্যক হইলে ইহা এনজাইমের ক্রিয়া দ্বারা শর্করায় 
পরিণত হয়। 

Tests for inulin ( ইনিউলিনের রাসায়নিক পরীক্ষা )_-ডালিয়৷ বা হাতী- 
চোখের কন্দমূলকে কয়েক দিন অন্ধকারে 90% কোহলে ডুবাইয়া রাখিয়া উহার 
্রস্থচ্ছেদ করিলে দেখিবে যে, ইনিউলিন কোধপ্রাচীরের গাত্রে বা কোণে হাত-গাধার 
মতন কেলাস গঠিত হইয়াছে কয়েক ফট phloroglucin ( ফ্লোরোগ্র,সিন) , 
প্রয়োগ করিলে সাদা _কেলাসগুলি yellowish-brown ( হরিদ্রাভ-বাদামী ) 
বর্ণের হয়। 

উদ্ভিদবিদ্য। (২য় খণ্ড )__20 


306 উদ্ভিদবিদ্যা - 
II. Proteins (প্রোটিন ) 


প্রোটিন উদ্ভিদের অত্যাবশ্যক জটিল জৈব পদার্থ । ইহাও উদ্ভিদের সঞ্চিত 
খাঘ্য ও প্রোটোপ্লাজমের প্রয়োজনীয় উপাদান। ইহাতে কার্বন, হাইড্রোভেন ও 
অক্সিজেন ব্যতীত সর্বদাই নাইট্রোজেন থাকে এবং কোনো! কোনো সময়ে গন্ধক ও 
ফসফরাস থাকে । ইহা কঠিন অথবা তরল অবস্থায় storage 17389 ( সঞ্চয় 
কলা )-তে বর্তমান থাকে। 


A. SOLID PROTEINS (কঠিন প্রোটিন £ ৮৯ নং চিত্র) 


কঠিন প্রোটিনকে Proteid £72%5 ( প্রোটিভ দান!) বা Aleurone 
£1%5 ( আযালিউরোন দান! ) বলে। ইহা প্রধানত সেই সকল বীজের মধ্যে 
থাকে যাহাদের তৈলের পরিমাণ বেশি অথবা কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ কম। ইহা! 
মটরের বী্গপত্রে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র দানার আকারে থাকে। ভুট্টা, গম, যব প্রভৃতি 
খাগ্যশস্তের বীঁজত্বকের নিচের স্তরের মধ্যে ইহা দানাদার অবস্থায় থাকে। রেড়ি 


৮৯নং চিত্র--ম্যালিউরোন দান! ২ 
(ক) মটর বীজের £ (খ) রেড়ি বীজের 


“বীজের ০০৫০৪০০গ ( সন্ত )-এ বড় বড় দানারূপে ভ্যাকুওলের মধ্যে থাকে। 
শেষোক্ত প্রকার আযালিউরোন দানার দুইটি অংশ আছেঃ (a) “crystalloid 
(ক্রিস্্রালয়েড ), এই অংশটি বেশ বড়, ইহা albumen ( আযালবুমেন ) নামক 
“প্রোটিনের এক প্রকার কেলাস ; &) ৪10১০৭ ( গোবয়েড ), এই অংশটি ক্ষুদ্র ও 
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“গোলাকার, ইহা &19১117, ( গ্লোবিউলিন ) নামক এক" প্রকার" প্রোটিন এবং 
calcium phosphate ( ক্যালসিয়ম ফসফেট ) ও magnesium phosphate 
( ম্যাগনেসিয়ম ফসফেট )-এর সংমিশ্রণে গঠিত। এই প্রকার আলিউরোন দানায় 
একাধিক ব্রিস্টালয়েড থাকিতে পারে। 

Tests for aleurone grains ( আযলিউরোন দানার রাসায়নিক পরীক্ষা ) 
(৫)  আয়োডিনের দ্রবণ প্রয়োগ করিলে ইহ! হরিদ্রাভ বা বাদামী বর্ণের হয়। 
(9) পাতলা কষ্টিক পটাশের দ্রবণে ক্রিন্টালয়েড প্রথমে ফুলিয়া৷ ওঠে ও পরে দ্রবীভূত 
হইয়া যায়, কিন্তু গ্লোবয়েডের কোনো পরিবর্তন হয় না। (০) Nitric acid 
(নাইদ্রিক আযাসিড) প্রয়োগ করিলে গ্লোবয়েড দ্রবীভূত হয় কিন্তু ক্রিন্টালয়েড 
অপরিবর্তিত থাকে। . 


B. LIQUID PROTEIN (তরল প্রোটিন) 

তরল প্রোটিনকে ৫৭০ ( আ্যামাইড) বলে । আবশ্যক হইলে আযালিউরোন 
দানা, এনজাইমের ক্রিয়ার দ্বারা আ্যামাইডে পরিণত হয়। ইহাকে সাধারণত 
শাখা-প্রশাখার অগ্রভাগের কোষে দেখিতে পাওয়া যায়। 


1]. Fats and 0ils ( ্ৰেহপদাৰ্থ ) 

স্বেহপদার্থ বিভিন্ন প্রকারের 18৮0 8018 ( সেহঅস্ল) ও glycerol 
€ গিসারল )-এর যৌগিক পদার্থ । সাধারণ তাপে ক্নেহপদার্থ কঠিন অবস্থায় থাকে 
কিন্তু উত্তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থে অর্থাৎ তৈলে পরিণত হয়। কার্বোহাইড্রেটের 
ন্যায় ইহার! কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন দ্বারা গঠিত, তবে হাইড্রোজেন অক্সিজেন 
জলের অনুপাতে থাকে ন!। যে সকল বীজে (যথা__-সরিষা, রেড়ি, তিসি প্রভৃতি) 
কার্বোহাইড্রেটের পরিমাণ কম তাহাতেই ইহার! বেশি পরিমাণে থাকে। জলপাই-এর 
ফলে যথেষ্ট তৈল থাকে। ইহার! সাধারণত গ্রোটোপ্লাজমের মধ্যে বিন্দুর মত 
অবস্থান করে। 

Tests for fats and 0815 ( স্সেহপদার্থের রাসায়নিক পরীক্ষ1 )--() ইহারা 
(রেড়ির তৈল ব্যতীত) জলে ও কৌোহলে অদ্রবণীয় কিন্তু petroleum 
( পেট্রোলিয়ম ), chloroform ( ক্লোরোফর্ম ) ও ৪৮1০৮ ( ঈথার )-এ দ্রবণীয় 
(6) 5% 98000 ৪০0 ( অস্মিক আযসিড ) প্রয়োগ করিলে ইহারা কালো বা 
বাদামী বর্ণের হয়। (০) রেড়ির সম্ভকে আগুনের শিখায় ধরিলে উহা টস 
খাকে এবং কাগজের উপর ঘষিলে উহাতে তেলের দাগ পড়ে । 
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একাদশ অধ্যায়ন 


রি 
( Growth ) 


আয়তনে স্থায়ী প্রসারণ ও আক্কতির পরিবর্তনকে বৃদ্ধি বলে। বৃদ্ধি সজীব 
পদার্থের বৈশিষ্ট্য । প্রাণীর দেহের সকল অংশই একসঙ্গে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়, কিন্তু ইহা 
উদ্ভিদের নির্দিষ্ট স্থানে (মূল বা কাণ্ডের আগায় ) নিবেশিত থাকে। 


Pbases 0f growth (বুদ্ধির দশ।) 

বৃদ্ধির তিনটি দশা আছে; যথা 

(a) Embryonic phase or phase of cell division ( আদিদশা বা 
‘কোষবিভাগ দশ! )-এই দশায় ভালক কোষগুলি মিটোসিস প্রক্রিয়ায় বিভক্ত 
হইয়া নৃতন কোষ গঠন করে। 

(b) Phase of elongation ( দীর্ঘাকরণ দশ|)_এই দশায় বিভক্ত 
'কোবগুলি ক্রমশ দীর্ঘ হইয়া পূর্ণ আয়তন প্রাপ্ত হয় ও ভ্যাকুওল উৎপন্ন হয়। 

(০) Phase of differentiation (বিভেদ দশা )--এই দশায়' পূর্ণ 
আয়তনপ্রাপ্ত কোবগুলি বিভিন্ন কলায় বিভেদিত হয় এবং কোধপ্রাচীরের 
11501908110. ( লিগ্নীভবন ), ৪0১৩1128107. ( সুবারীভবন ) ও 00610178510 
( কিউটিনযুক্ত ) হয়। 


Regions of growth ( বর্ধমান অঞ্চল ) 

কাণ্ড ও মুলের অগ্রে বৃদ্ধি বেশি হয়, অবশ্য নূলাগ্রের কিছু নিচের অংশটি 
সর্বাপেক্ষা বেশি বৃদ্ধি পায়। ইহ! নিয়ের পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যাইতে 
পারে। 

৪৪নং পরীক্ষা! ( ৯*নং চিত্র) _এক ইঞ্চি লক্বা মূলবিশিষ্ট শিম, মটর বা 
‘ছোলার চারাগাছ লও। মূলের অগ্রভাগ pace marker wheel (স্পেস 
মার্কার চক্র )-র সাহায্যে কালি দিয়া সমান অংশে দাগ দাও। এখন একটি 
বোতলে কিছু জল লও এবং ইহার মুখটি একটি ছিত্রযুক্ত কর্কের ছিপি দিয়া বন্ধ 
কর। ছিদ্রের মধ্যে একটি কাচনল প্রবেশ করাও যাহাতে বায়ু বোতলের মধ্যে 
হজে যাইতে পারে। এইবার একটি লঙ্বা পিনের সাহায্যে চারাগাছটিকে ছিপির 
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নিচের দিকে আবদ্ধ কর। 2-8 দিন পরে দেখিবে যে, মূলের অগ্রের ও উপরের 
দিকের দাগমধ্যস্থ স্থানগুলি সমান আছে, কিন্ত মূলাগ্রের নিচের দাগমধ্যস্থ স্থানগুলি 
বেশ লম্বা হইয়াছে। ইহা হইতে বুঝা যায়, মূলেতে মূলত্রাণের ঠিক নিচের অংশটি 
সৰ্বাপেক্ষা বেশি বৃদ্ধিপ্ৰাপ্ত হয়। 


৯৯নং চিত্র__বর্ধিধ। অঞ্চল $ 
(ক) পরীক্ষার পুর্বে ; (খ) পরীক্ষার পরে 


কাণ্ডে অগ্রস্থ মুকুলের নিয়স্থ পর্বমধ্যটির সর্বাপেক্ষা বেশি বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয়।' 
ইহা পূর্বোক্ত পরীক্ষার প্তায় প্রমাণ করা যাইতে পারে । লক্ষ্য করিবে, কেবলমাত্র 
উপরের দুইটি বা তিনটি পর্বমধ্য কিছু লম্বা হয় কিন্তু অপরগুলি অপরিবর্তিত 
খাকে। 

পত্রবুন্তের অগ্রভাগে 'সর্বাধিক বৃদ্ধি দেখিতে পাওয়া যায় কিন্তু অবৃস্তক পাতায় 
ইহা ফলকের তলে অবস্থিত। ইহা সহজেই space marker 015০ ( স্পেস 
মার্কার চাকৃতি ) নামক যষ্ত্ের সাহায্যে (৯১নং চিত্র ) নিরূপণ করা যায়। দেখা 
যাইবে পাতার যে অংশের বৃদ্ধি অধিক, সেই স্থানের চতুষ্কোণ চিহ্নগ্ুলির আয়তন, 
বৃদ্ধি পাইবে। 


বৃদ্ধি 3110: 

Properties of growing ০1565 ( বৰ্ধমান অগ্রের বিশেষ ধর্ম ) ৮ 

I. ?'৮8£485 (রসশ্রীতি )--বর্ধমান অগ্রের কোষগুলি সর্বদাই রসক্ফীত 
থাকে। পোষক রস আশ্রবণ প্রক্রিয়া দ্বারা দ্রুত কোষের মধ্যে প্রবেশ" 
করে। প্রোটোপ্লাজমের তৎপরতার জন্য 
প্রত্যেক নৃতন কোষে অভিন্রবণ পদার্থ 
গঠিত হয়। ইহা এই সকল পদার্থের 
উপস্থিতির জন্য আন্তঃ অভিন্ববণ প্রক্রিয়ার 
দ্বারা নিক:বর্তা কোষ হইতে ব্বল শোষণ 
করিয়া রসক্ষীত -হয়। রসক্ফীতির জন্য 
স্থিতিস্থাপক সেলুলোজ কোষপ্রাচীর বিস্তৃত 
হয় এবং -কোষটি আয়তনে বাড়ে ।  নৃতন 
সেলুলোক্জ কণিকা বিস্তৃত . কোষপ্রাচীরের 
উপর জমা! হয় এবং কোটি স্থায়ী আকার 
প্রাপ্ত হয়। 

2. Rate of growth ( বুদ্ধিহার )-- 
বৃদ্ধিহার সকল সময়ে সমান হয় না। প্রথমে 
বুদ্ধি মন্থর গতিতে হয়, ক্রমশ ইহা বাড়িয়া ৯১নং চিত্রশ্পেদ মার্কার চাকৃতি 
সধাপেক্ষ! অধিক হয় এবং শীভ্রই মন্থর হইয়! একেবারে বন্ধ হইয়া যায়। অতঃপর" 
অঙ্গট স্থায়ী আকৃতি. প্রাপ্ত হয়। উক্ত প্রকার পরিবর্তন ঘটিতে যে সময় লাগে, 
তাহাকে ৪৮and period of growth ( মুখ্য বৃদ্ধিকাল ) বলে। 

3. Growth movements  (বৃদ্ধিজ চলন )-কাণ্ড বা! মূলের বর্ধমান 
অগ্র কখনও অরলরেখায় দীর্ঘ হয় নাঁ। দীর্ঘ হইবার সময় ইহা! প্রথমত 
একদিকে যাইয়া পরে বিপরীত দিকে বক্রভাবে বর্ধিত হয়; এইরূপে ইহা 
আঁকাবাকাভাবে অগ্রসর হয়। বিপরীত দিকে অসমান বুদ্ধির জন্য এই প্রকার 
চলন হয়। যখন অগ্রটির একটি পার্শ্ব অপর পার্শ্ব অপেক্ষা অধিক বৃদ্ধিপ্রাপ 
" হয় তখন সেই স্থানের কাণ্ডটি বর্ধমান পার্শ্ব অপেক্ষা স্বল্দীর্ঘ হয়, স্থতরাং 
ইহা! বিপরীত দিকে বক্র হইয়! যায় । শীঘ্রই বিপরীত পার্শ্বটি দীর্ঘ হয় এবং 
অপর দিকে বক্র হয়। এইরূপে কাণ্ডের অগ্রভাগটি ধীরে ধীরে মাথা 
আন্দোলন করে; এই প্রকার চলনকে 7%:2£0% (চলন ) বলে। কাণ্ডের 
এই প্রকার চলন বল্লীতে সুস্পষ্টভাবে দেখা যায়। কিন্তু যদি" বর্ধমান 
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অগ্রটির চলন অবিরাম সপিলভাবে ' হইতে থাকে - তাহা হইলে তাহাকে 
circumnutation (পরিচলন ) বলে। পরিচলন নবগঠিত আকর্ষে দেখিতে 
পাওয়া যায়। এই প্রকার চলনের জন্য আকর্ষ কোনো অবলম্বনের সংস্পর্শে 
আসিয়া উহাকে জড়াইয়া ধরে। পাতাতে বলনের ন্যায় চলন দেখা ষায়। 
বৃদ্ধির প্রথম অবস্থায় নিয়পৃষ্ঠের কোবগুলি_ উপরিপৃষ্ঠের কোবগুলি অপেক্ষা বেশি 
বাড়ে, সুতরাং পাতাটি গুটাইয়া যায়। এই বৃদ্ধিদশীকেই hyponasty 
€হাইপোল্সাস্টি ) বলে। হাইপোন্যাস্টির জন্যই ফার্নগাছের পাতায় কুগুলীরুত 
মুকুলপত্রবিন্তাস হয়; পরে উপরিপৃষ্ঠের কোষগুলি নিয়পৃষ্ঠের কোবগুলি অপেক্ষা 
বেশি বাড়ে এবং পাতাটি বিস্তৃত হয়। “ এই বুদ্ধিদশাকে epinasty ( এপিন্যাস্টি ) 
বলে। 
Measurement of linear growth (রেখাকার বৃদ্ধির মাপ ) 


নিয় প্রকার উপায়ে কাণ্ডের বৃদ্ধিহার মাপিতে পারা যায় £ 


1. By ordinary 
5০216 ( সাধারণ অংশা- 
স্কিত স্কেল দ্বার! )__ 
কাণ্ডের অগ্রভাগের 
কোনো অংশে একটি 
দাগ দাও এবং নিয়মিত- 
ভাবে আগা হইতে 
এই দাগের ব্যবধান 
একটি সাধারণ অংশাস্কিত 
স্কেল: দ্বারা মাপিলে 
বৃদ্ধির মাপ জানা 
যাইবে। 

2. Arc indicator 
(আর্ক ইণ্ডিকেটর) 
বা Auxanometer 
( অক্সানোমিটর ) দ্বারা 

৯২নঃ চিত্র__আর্ক ইণ্ডিকেটর (৯২নং চিত্র)--ইহা একটি 
লোঁহনিমিত অংশাহ্ষিত বৃত্তের চতুর্থাংশ মাত্র । বেন্দরস্থলে একটি ছোট চক্র 
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আঁছে এবং উহার সহিত যে লম্বা Pointer (নির্দেশক ) সংযুক্ত আছে, তাহা 
বৃত্তবণ্ডের উপর বা নিচ দিকে যাতায়াত করে। ইহার সাহায্যে নিয়লিখিতভাবে 
সৱল বৃদ্ধি মাপিতে পার যায় । 


৪৫নং পরীক্ষা_ চক্রের উপরে একটি স্থতা রাখ। ইহার: এক প্রান্ত 
কাণ্ডের আগার সহিত বাধ ও অপর প্রান্তের সহিত এরূপ একটি ছোট 
i 6 (তার ) বাধ, যাহাতে স্তাটি সপ্পর্ণ টান থাকে অথচ ছি'ড়িয়া না 
যায়। এখন নির্দেশকের অবস্থান লক্ষ্য কর। যখন দৈর্ঘ্যে বাড়ে, তখন চক্রটি 
ঘুরে এবং সঙ্গে সঙ্গে নির্দেশকটি স্কেলের উপরে উঠে। নির্দেশকের অবস্থান 
লক্ষ্য কর। দুই অবস্থানের পার্থক্য হইতে কাণ্ডের বৃদ্ধির পরিমাণ জানিতে 
পার! যায়। 


3. Aux06ranh ( অক্ষোগ্রাফ দ্বার! £ ৯৩নং চিত্র )- ইহা৷ একটি স্বলিখন 
যন্ত্রবশেষ। কপিকল ও চক্রের সাহায্যে কাণ্ডাগ্রের অবস্থানের পরিবর্তন হয়। 
ইহ! একটি ঘূর্ণায়মান ধূমায়িত ড্রামের উপর নির্দেশক কাটার সাহায্য নিরূপিত 
হয়। সাধারণত বৃদ্ধির পরিমাণ 20-40 গুণ হয় এবং প্রত্যেক অর্ধ বা এক 
বণ্টায় বুদ্ধির পার্থক্য জানিতে পারা যায়। 


৪৬নং পরীক্ষা__ছোট চক্রের উপর একটি স্কৃতা রাঁখ। ইহার এক প্রান্ত 
কাণ্ডের অগ্রভাগের সহিত 
যুক্ত কর ও অপর প্রান্তের 
সহিত এইরূপ একটি 
৪181) 6 (ভার) বাঁধ 
যাহাতে সৃতাটি সম্পূর্ণ টান 
থাকে অথচ ছিড়িয়া না 
যায়। আর একটি সুতা 
বড় চক্রের উপর রাখ। 
ক্ছতাটি টান রাখিবার জন্য 
ইহার দুই প্রান্তে সমান 
ভার বীধ। এখন একটি ন৩নং চিত্র অক্সোগ্রাফ 
ভারের সহিত নির্দেশক কাটা! একটি ধুমায়িত ড্রামের সহিত স্পর্শ করাও। 
“এখন ডামিটিকে ০l০৫kw০rk (যন্ত্ৰ )-এর সাহায্যে নিদিষ্ট গতিতে ঘুরাও। 
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যখন কাওটি বর্ধিত হয়, ছোট চক্রটি ঘুরিতে থাকে এবং সেই সঙ্গে বড় চত্রটিও 
ঘুরে। স্থৃতরাং নির্দেশকটি ধুমায়িত কাগজের উপর আঁচড় কাটে । এখন, 
নির্দিষ্ট সময়ের মধ্যে আচড়ের দৈর্ঘ্যের পরিমাণ হইতে কাণ্ডের বৃদ্ধি মাপিতে 
পারাযায়। 

দেখা গিয়াছে যে, দিবারাত্রের পরিবর্তনের ফলে বৃদ্ধির পরিমাণও 
পরিবাতিত হয়। বৃদ্ধি সন্ধার সময়ে আরম্ভ হয়, রাত্রিকালে ক্রমশ বাড়ে, 
প্রতুষে সবাপেক্ষা_ বেশি হয় এবং দিনের বেলায় শীঘ্র মন্থর হইয়া! যায়। 
প্রত্যেক 24 ঘণ্টায় বুদ্ধির পরিবর্তনকে daily period 9? £:0*1 (দৈনিক 
বৃদ্ধি) বলে। 


Factors influencing growth (বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় কারণ) 
A. EXTERNAL FACTORS (ৰহিস্থ কারণ ) 


1. Temperature ( উষ্ণতা )- বিভিন্ন উদ্ভিদের বৃদ্ধির হার বিভিন্ন 
তাপমাত্রার, সীমার উপর নির্ভর করে। সাধারণত উষ্ণতা 0-85" সেটিগ্রেড 
হইলে উদ্ভিদের বৃদ্ধির হার সেই অনুপাতে বৃদ্ধি পাঁয়। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে সকল 
ক্ষেত্রেই এইরূপ হয় না। কোনো কোনে ক্ষেত্রে দেখা যায় যে, উষ্ণতা বর্ধিত 
হইলেও বৃদ্দিহার হ্বাসপ্রাপ্ত  হয়। 25'-30° সেট্টিগ্রেডের মধে! বুদ্ধির হার 
সর্বোচ্চ এবং ইহাই বুদ্ধির জন্য পরিমিত তাপমাত্রা । আবার 59-10° 
সেটিগ্রেড-এ বৃদ্ধির হার সর্বাপেক্ষা কম। অত্যধিক উষ্ণতায় বৃদ্ধিহার ব্যাহত 
হয় এবং উষ্ণতা আরও বর্ধিত হইলে প্রোটোপ্লা্মের ক্রমে মৃত্যু ঘটিয়া 
থাকে। j 

দেখা গিয়াছে যে, উদ্ভিদকে উচ্চ তাপমাত্রায় অধিকক্ষণ রাখিলে প্রথমে 
বৃদ্ধির হার অধিক হইয়া থাকে। ত্রমে হ্রাসপ্রাপ্ত হয়। কোনো কোনো 
জীববিজ্ঞানীর মতে এইরূপ একটি উচ্চ তাপমাত্রা আছে যাহাতে উদ্ভিদকে 
বহুক্ষণ রাখিলেও বৃদ্ধির হার সমান থাকে। ইহাকেই বিজ্ঞানীগণ ০ptimum 
temperature (পরিমিত তাপমাত্রা ) বলেন এবং ইহার মান প্রায় 29° 
মেট্টিগ্রেড। 

2. Lit (আলোক )--উদ্ভিদের বৃদ্ধিতে আলোক বিশিষ্ট অংশ গ্রহণ 
করে। আলোকের কয়েকটি বিশেষ চরিত্রের উপর উদ্ভিদের বুদ্ধি নির্ভর করে 
. ইহাদের বিবরণ পরপৃষ্ঠায় বণিত হইল: 
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(a) Direction 0f light (আলোকের গতি )_-সাধারণত উদ্ভিদের কাণ্ড 
আলোকের দিকে যায় এবং মূল আলোকের বিপরীত জভিমুখে যায়। আলোক: 
হইতেই উদ্ভিদ শক্তি আহরণ করিয়া সালোকসংগ্লেষ প্রক্রিয়ায় খাছ প্রস্তুত করে।' 
আলোকের অভাবে উদ্ভিদের কাগুগুলি নরম ও দীর্ঘ হয় এবং পাতাগুলি পাণুর। 
হইয়া থাকে। 


মুখী, বিলাতি বেগুন প্রভৃতি উদ্ভিদ উন্মুক্ত সুর্যালোকে সুষ্ঠুভাবে বৃদ্ধি পায়" 
কিন্ত আলোকবিহীন স্থানে উহাদের বুদ্ধি ব্যাহত হয়। এই প্রকার উদ্ভিদকে 
photoplilic Plants (আলোকবিলাসী উদ্ভিদ ) বলে। মস, ফার্ন প্রভৃতি উদ্ভিদ 
ছায়াযুক্ত স্থানে উত্তমরূপে বৃদ্ধি পায় কিন্তু অত্যধিক সূর্ধালোকে ইহাদের বৃদ্ধি বিদ্নিত: 
হয়। এই প্রকারে উদ্ভিদৰে photophobic plants ( আলোকবিমুখী উদ্ভিদ ) 
বলে। “পরন্ধ, গোলাপ, 1০» ( ফ্লক্স ) প্রভৃতি ফুল আলোকের প্রভাবকে উপেক্ষা: 
করে; এই প্রকার উদ্ভিকে photo indifferent Plants ( আলোকনিরক্ষেপ।। 
উদ্ভিদ ) বলে। ] 

(৮) Intensity of light ( দীপনমান্রা )--৪৭০৷৪ ( শ্যাক্স) প্ৰভৃতি" 
উদ্ভিদবিজ্ঞানীর মতে স্নান আলোকে উদ্ভিদের বৃদ্ধি দ্রুত হইয়া থাকে; আবার' 
কেহ কেহ বলেন যে, আলোকের দীপনমাত্রার সহিত বুদ্ধির হারের কোনো! সম্বন্ধ" 
নাই। কিন্তু সচরাচর দেখ! যায় যে, আলোকের দীপনমাত্রা সামান্য বৃদ্ধি পাইলে' 
কোধ-বিভাঁজন দ্রুত হইয়া থাকে, সুতরাং পরোক্ষভাবে বুদ্ধির হার দ্রুত; 
হয়। A 

যদি কোনো উদ্ভিদকে হঠাৎ অন্ধকার স্থান হইতে প্রথর আলোকিত স্থানে 
স্থানান্তরিত কর! হয় তাহা হইলে দেখা যায় যে, উদ্ভিদটির বৃদ্ধির হার হঠাৎ কমিয়া' 
যায় এবং পরে ধীরে ধীরে বৃদ্ধির হার বাড়িয়া ক্রমে স্বাভাবিক হইয়া আসে । ইহাকে 
light-growth reaction ( আলেক-বৃদ্ধি প্রতিক্রিয়া ) বলে। দীপনমাত্রার হঠাৎ, 
পরিবর্তন করিলে কোগুলি আঘাত প্রাপ্ত হয় এবং উদ্ভিদের এইরূপ অনুভূতিকে - 
light energetic shock বলে | 

(c) Quality of light ( আলোকের প্রকার )_ আলোক বিশ্লেষণ করিলে! 
সাতটি রং দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে লাল এবং নীল রং উদ্ধিদের 
কোষ-বিভাজনের হার বৃদ্ধি করে কিন্তু কোমের আয়তনের বৃদ্ধি হয় না। আবার। 
কেবলমাত্র আলোকের লাল রং প্রয়োগ করিলে কোষের আয়তন বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় 
কিন্তু বিভাজন-প্রক্রিয়া ব্যাহত হয়। নীল রং প্রয়োগ করিলে উদ্ভিদের: 
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'কোষগুলি আয়তনে বর্ধিত হয় না কিন্তু কোষ-বিভাজন-হার ব্বাদ্প্রাপ্থ 
হুয়। 

(এ) Duration of light  ( আলোকের স্থিতিকাল )_-আলোকের 
স্থিতিকাল উদ্ভিদের পুষ্প উৎপাদনে সহায়তা করে। এই সম্বন্ধে পরবর্তাঁ অধ্যায়ে 
100০00971০0) ( ফোটোপিরিয়ডিজম )-এ বিস্তৃত আলোচনা করা 
হুইয়াছে। 

3. Wo০unding (আঘাত )-_ উদ্ভিদের কোন অংশ আঘাত প্রাপ্ত হইলে 
এ স্থানে ॥০৮৷০৷০ (হরমোন ) নামক এক প্রকার পদার্থ গঠিত হয় যাহার 
ফলে উক্ত স্থানের বুদ্ধিহার বধিত হয়। হরমোন সঙ্বন্ধে বিবরণ নিরে দেওয়া 
হ্ইয়াছে। 

4. 0%)6৫1 ( অক্সিজেন )-_ উদ্ভিদের বুদ্ধির জন্য অক্সিজেন পরোক্ষভাবে 
‘ক্রিয়া করে। শ্বাসকার্ষের দ্বারা শক্তি সঞ্চারিত হইবার জন্ত বর্ঘমান অঙ্গের অক্সিজেন 
আবশ্যক হয়। কোনে! কোনে! ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে, অতিমাত্রায় অক্সিজেন 
সরবরাহ হইলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় । 

5. Carbon di0xide (কাৰ্বন ডাই-অল্াইড )- উদ্ভিদের বৃদ্ধি কার্বন 
'ডাই-অল্সাইডের উপর পরোক্ষভাবে নির্ভর করে, কারণ ইহা! সালোকসংকেষের জন্য 
আবশ্তক। তবে কার্বন ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ অধিক হইলে গাছের নি 
ব্যাহত হয়। 

6. Concentration of soil solution  ( মৃত্তিকাস্থ দৱণের ঘনত্ব )__ 
'সৃততিকাস্থ দ্রবণের ঘনত্ব অধিক হইলে শোষণহার হ্রাসপ্রাপ্ত হয় এবং ইহার ফলে 
বৃদ্ধিও ব্যাহত হয়। 

7.. Toxic substances ( বিষাক্ত পদার্থ )- বিষাক্ত পদার্থের প্রকৃতি এবং 
"ঘনত্বের উপর. বৃদ্ধিহার নির্ভর করে। দেখা গিয়াছে যে, কোন বিষাক্ত পদার্থের 
অতি লঘু দ্রবণে উদ্ভিদ সুষ্ঠভাবে বর্ধিত হয়। 


B. INTERNAL FACTORS ( অন্তস্থ কারণ ) 


1. Hormone (হরমোন )--অধুনা বিজ্ঞানীগণ মনে করেন যে, 
উদ্টিদকোষে এক প্রকার রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন হয় যাহার ফলে নির্দিষ্ট অঙ্গটি 
বৃদ্িপ্রাপ্ত হয়। এই প্রকার পদার্থকে [10:07 ( হরমোন ), Growth pro- 
moting substances ( বৃদ্ধিসহায়ক পদাৰ্থ ), ৮151০010768 (ফাইটোক্রোম Ng 
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Growth regulators (বৃদ্ধিনিয়গ্রক পদার্থ) প্রভৃতি নামে অভিহিত 
করা হয়। 

1881 গ্রষ্টাব্দে 0012193 Darwin ( চার্লস ডারউইন) সর্ব প্রথম এই মত, 
পোষণ করেন যে, উদ্িদদেহে এমন এক প্রকার রাসায়নিক পদার্থ থাকে যাহা 
বৃদ্ধির সহায়ক । 1984 খ্রীষ্টাব্দে [০ ( কগল্‌) এবং তাহার সহকগ্রিগণ' 
প্রকৃতপক্ষে এই প্রকার কয়েকটি রাসায়নিক পদার্থের সন্ধান পান এবং ইহাদের 
প্রকৃতি ও গঠন নির্ণয়ে সমর্থ হন। তাহাদের মতে এই সকল পদার্থ হইল' 
auxin a ( অক্সিন-এ ', এuin b ( অক্সিন-বি ) এবং indcle-acetic acid’ 
(ইন্ডোল-আ্যাসিটিক জ্যাসিড )। অক্সিন-এ আ্যাসিডে স্থিতিশীল কিন্তু 
ক্ষারে অস্থায়ী এবং অক্সিন-বি অ্যাসিড ও ক্ষার উভয় ভ্রুবণেই বিশ্লষ্ট হইয়া 
যায়, আবার ইনডোল অআ্যাসিডের রাসায়নিক প্রক্কৃতি অক্সিন-এ-এর সম্পূর্ণ 
বিপরীত। 


লক্ষ্য রাখিতে হইবে যে, উপরি-উক্ত তিন প্রকার বৃদ্ধিসহায়ক পদার্থকেই- 
একত্রে অক্সিন নামে অভিহিত করা হয়। ইহাদের মধ্যে অক্সিন-এ এক 
অণু জল পরিত্যাগ করিয়া অক্সিন-বি-তে পরিণত হয়। ইনডোল আ]সিডের 
ক্ষেত্রে দেখা গিয়াছে যে, ইহা ৮৮1020216 ( ট্রিপটোফেন ) নামক. এক: 
প্রকার পদার্থ হইতে গঠিত হয় এবং ইহার উৎপাদনের সময় indole acotal-- 
9175০ (ইনডোল আযাসিটালডিহাইড ). মধ্যবর্তী : পদার্থরূপে উৎপন্ন, 
হয়। 

প্রোটোপ্লাজম জীবিত থাকিলেই এই সকল বৃদ্ধিসহায়ক পদার্থ ক্রিয়া! 
করে। সমগ্র প্রক্রিয়াটির সহিত শ্বাসকার্ধের নিবিড় সম্পর্ক রহিয়াছে এবং যে-. 
সকল পদার্থের উপস্থিতির দ্বার! শ্বাসকার্ধ বিশ্নিত হয় তাহাদের উপস্থিতিতে, 
বৃদ্ধিও ব্যাহত হয়। 

বুদ্ধিসহায়ক পদার্থগুলি কোধপ্রাচীরের 71891161) ( অম্প্রসারণশীলতা ) 
বৃদ্ধি করে। Avena ০0160106119 (জই গাছের কোলিওপটাইল )-এ ইহা 
পরীক্ষা করিয়া! দেখা গিয়াছে । 3০117 (সডিং) নামক বিজ্ঞানী দেখিয়াছেন, 
যে, জই গাছের কোলিওপটাইলের অগ্রভাগ ছেদ করিলে ইহার বৃদ্ধি ব্যাহত 
হয় কিন্ত কতিক খণ্ডটি অথবা অনুরূপ কোলিওপটাইলের অগ্রভাগ উহার, 
উপর স্থাপন করিলে প্রায় স্বাভাবিক কোলিওপটাইলের ন্যায় বৃদ্ধির হার 
পরিলক্ষিত হয়। ইহার পরে ঝা, ঘা, Went (এফ, এফ. ওয়েপ্ট ) নামক 
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বিজ্ঞানী প্রমাণ করেন যে, বধিষু অগ্রভাগেই বৃদ্ধিসহায়ক পদার্থ গঠিত হয় 
এবং ইহ! নিয্নাভিমুখে সঞ্চারিত হয়। তিনি কতকগুলি জই গাছের অগ্রভাগ 
“ছেদ করিয়া তিন শতাংশ ৭9৪ (এগার) দ্রবণের অতি পাতলা স্তর প্রস্তুত 
করিয়া ইহাদিগকে রাখিয়াছিলেন। পরে উহ! হইতে কোলিওপটাইলের 
॥ অগ্রভাগগুলিকে অপসারণ করিয়া কতকগুলি সম আয়তনবিশিষ্ট ক্ষুদ্র ৫৪৮ 
1০18. (এগার ব্লক) প্রস্তুত করিয়াছিলেন। এখন এগার ব্লকগুলিকে 
*“কোলিওপটাইলের অগ্রভাগে স্থাপন করিয়া লক্ষ্য করেন যে, অপসারিত 
অংশের অন্ুপস্থিতিতেও ইহার বৃদ্ধি দ্রুত হয়। এমনকি ব্লকটিকে কতিত 
একোলিওপটাইলের এক পার্শ্বে রাখিলেই এ পার্শ্বটি বাকিয়া যায়। ইহার 
প্রমাণস্বরূপ বল! যায় যে, এগার ব্লকের উপস্থিতিতে কোষপ্রাচীরের সম্প্রসারণ- 
-শীলতা বাড়িয়া যায় যাহার ফলে উক্ত অঞ্চল বর্ধিত হয়। 


হর্মোনের ঘনত্ব বিভিন্ন হইলে, বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে উহাদের বৃদ্ধিও 
“বিভিন্ন হয়। সাধারণত ঘনত্ব কম হইলে বৃদ্ধি দ্রুত হয় এবং ঘনত্ব অধিক 
হইলে বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 

বৃদ্ধিসহায়ক পদার্থের কৃষিকাষে বহু প্রকার প্রয়োজনীয়তা দেখা যায়। 
‘কোনে| কোনো! ক্ষেত্রে ইহা হইতে নানাপ্রকার রাসায়নিক পদার্থের স্থষ্টি হয় 
“যাহ! সার ছত্রাক নিরোধক ওঁষধ ও কীটপতঙ্গ নিরোধক ওঁষধ অপেক্ষা 
অধিকতর কার্যকরী । [097080669০0 ( ফেনোক্সি আ্যাসিটিক 
আযাসিড) নামক এক প্রকার বুদ্ধিসহায়ক পদার্থ স্বল্প খরচে প্রস্তুত করা 
সম্ভব এবং অতি সামান্য ঘনত্বে ইহা অধিকতর ক্রিয়াশীল । Indole-butyric 
804 (ইনডোল-বিউটিরিক আ্যাসিড ) প্রভৃতির প্রয়োগে যে-সকল উদ্ভিদের 
মুল থাগ্তরূপে ব্যবহৃত হয় তাহার দ্রুত বৃদ্ধি পান্ন। কয়েক প্রকার বৃদ্ধি- 
সহায়ক পদার্থের প্রয়োগে বীজবিহীন ফল উৎপাদন সম্ভবপর। কোনো কোনো 
‘ক্ষেত্রে ইহার সাহায্যে পুষ্প উৎপাদন করা সম্ভব হইয়াছে। 

2. Water (জল )-একটি জীবিত কোষে শতকরা প্রায় 40 ভাগ 
ওজনের জল থাঁকে। জলশোঁষণে কোধপ্রাচীর প্রসারিত হয়। বৃদ্ধির সময় 
উদ্ভিদ শুধু যে জল শোষণ করে তাহাই নহে, রসম্ফীতির দ্বারা উহা! ধারণ করিয়া 
রাখে । সেইজন্য জলশোষণ-হার প্রন্বেদন-হার অপেক্ষা অধিক। জলের সরবরাহ 
“কম হইলে বৃদ্ধির ব্যাঘাত ঘটে । 

3. Nutrition ( পুষ্ট )- উদ্ভিদের বর্ধমান অঞ্চলের জন্য পুষ্টিকর খাছ্ের 
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প্রয়োজন, কারণ পুষ্টিকর খাদ্য হইতে ইহ! শুধু যে গঠনমূলক পদার্থ সংগ্রহ করে 
তাহাই নহে, বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় শক্তিও আহরণ করে। 

4. 18:05 (বিয়স )__উদ্ভিদের সুষ্ঠ বৃদ্ধির জন্য কতকগুলি অতি প্রয়ো- 
জনীয় পুষ্টিকর পদার্থের প্রয়োজন হয়। ইহার! প্রাণীর ক্ষেত্রে vitamin 
(ভিটামিন )-এর সমতুল্য । ইহা অতি জটিল রাসায়নিক পদার্থের সমষ্টি । 

‘5. Enzymes ( এনজাইম )-বুদ্ধির সময় বিপাকীয় পরিবর্তন ঘটাইতে 
বিভিন্ন প্রকার এনজাইমের প্রয়োজন । এই সমন্ধে পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচনা 
করা হইয়াছে। 


দ্বাদশ অধ্যাক্স 


চলন 
(Movements) 


পুর্বে মনে করা! হইত উদ্ভিদের কোনো গতি নাই। এই বিশিষ্ট ধর্মের 
জন্যই প্রাণীর সহিত উদ্ভিদের পার্থক্য গণ্য করা হইত। কিন্তু অধুনা নিশ্চিত- 
রূপে প্রমাণিত হইয়াছে, উদ্ভিদের অন্গপ্রত্যঙ্গের চলন আছে এবং কোনো কোনো 
ক্ষেত্রে সম্পূর্ণ উদ্ভিদটির স্থানান্তরে যাইবার ক্ষমতা আছে। 

উদ্ভিদের চলনকে প্রধানত দুই শ্রেণীতে ভাগ করা৷ যায়_-(1) 17০৮৫ 
ments of locomotion (গমন) ও (2) movements of curvature 
( বক্ৰচলন )। 


I. Movements of locomotion (গমন) 


_ উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ মূলদ্বার৷ মৃত্তিকাতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে, স্থতরাং 
ইহাদের চলচ্ছক্তি চিরতরে নষ্ট হইয়। গিয়াছে। কেবলমাত্র নগ্ন প্রোটোগ্লাজমের 
ও এককোষী উদ্ভিদের মন্থর গমন আছে। গমন দুই প্রকার— protoplasmic 
( প্রোটোপ্লাজমিক ) ও ০০ (ট্যার্টিক )। 

1. Protoplasmic movements ( প্রোটোপ্লাজমিক গমন )- প্রোটো- 
প্রাজমিক গমন তিন প্রকার--501988 ( আবর্তন ), ০111 (সিলিয়ারী 9 
ও 8£099)01 ( আমিবয়েড )। ইহাদের বিষয়ে কলাস্থানের প্রথম অধ্যায়ে 
বর্ণনা কর! হইয়াছে । 

2. Tactic movements 01 taxism ( ট্যার্টিক গমন বা ট্যান্সিজম )- 
এই প্রকার গমনে মুক্ত গাছটি বাহিরের উত্তেজনাবশত একস্থান হইতে 
অপর স্থানে যায়। আলোক, রাসায়নিক দ্রব্য প্রভৃতি কারণে গমন হইতে 
পারে এবং গমনকে যথাক্রমে phototaxy ( ফোটোট্যাক্সি , chemotaxy 
(কিমোট্যা্জি ) ইত্যাদি বল! হয়। 

A. PHOTOTAKIS ( ফোটোট্যাকি ) 

এই প্রকার গমনে মুক্ত উদ্ভিদটি আলোকের উত্তেজনাবশত এক স্থান 
হইতে অপর স্থানে যায়? সকল গতিবিশিষ্ট শেওল| কম-বেশি ফোটোট্যার ক) 
ইহারা ক্ষীণ আলোকে আকৃষ্ট হয়, কিন্তু প্রথর আলোকে দুরে চলিয়! যায়। 
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B. CHEMOTAXY (কিমোট্যাক্সি) 
এই প্রকার গমনে উদ্ভিদটি রাসায়নিক দ্রব্যের উত্তেজনাবশত এক স্থান 
হইতে অপর স্থানে যায় । 45৩0০295350) ( স্রীধানী ) হইতে নিংস্থত রাসায়নিক 
দ্রব্যের দ্বারা spermatoz০ids (( শুক্রাণু) আকৃষ্ট হয়। এইরূপে ফান গাছের 
শুক্রাণু ম্যালিক আ্যাসিভ দ্বারা ও মস গাছের শুক্রাণু দ্রাক্ষা শর্করা দ্বারা 
আকৃষ্ট হয়। 


IL. Movements of curvature ( বন্রচলন ) 

যদিও উচ্চশ্রেণী উদ্ভিদের এক স্থান হইতে অপর স্থানে গমন করিবার শক্তি 
নাই, তথাপি তাহাদের অঙ্গপ্রত্যদ্দের আংশিক চলন আছে। তাহাদের 
অঙ্্গুলি যথাযথ কার্য করিবার জন্য বক্র হয়। উদ্ভিদ অঙ্গের এই প্রকার 
চলনকে movements of curvature ( বন্রচলন ) বলে ।  বক্রচলন বাহিরের 
উত্তেজনাবশত হইতে পারে অথবা না হইতেও পারে। এই চলন ছুই প্রকার £ 
(1) autonomous movements (স্বতশ্চলন) ও (2) induced 
movements ( আবিষ্ট চলন )। 


1. Autonomous movements (স্বতশ্চলন ) 

এই প্রকার চলন বাহিরের উত্তেজনাবশত হয় না। সকল চারাগাছে, তরুণ 
আকর্ষ, পাত! প্রভৃতিতে এই প্রকার চলন দেখা যায়। প্বতশ্চলন দুই প্রকার 
movements of growth (বুদ্ধিজ চলন ) ও movements of variation 
(প্রকরণ চলন )। 

A. Movements of growth (ৰৃদ্ধিজ চলন )-_বৃদ্ধির সময় কতক- 
গুলি অঙ্গের যে চলন দেখ! যায়, তাহাকে growth movements (বৃদ্ধিজ 
চলন ) বলে। ইহ! চারি প্রকার_1)57০795 ( হাইপোন্যাস্টি ), epinasty 
( এপিন্তাস্টি , nutatio০০ (বলন ), ও cireumnutation ( পরিবলন )॥ 
ইহাদের সন্বদ্ধে পূর্ব অধ্যায়ে আলোচনা! করা হইয়াছে। 

B. Movements of variation (প্রকরণ চলন )__সময় সময় কোষের 
রসম্্রীতির ব্যতিক্রমের জন্য সম্পূর্ণ বৃদ্ধিপ্রাধ পত্রের চলন হয়। এই প্রকার 
চলনকে variation movements ( প্রকরণ চলন ) বলে। ইহ! Telegraph 
1147$ (বনটাড়াল বা গোরাচাদ ) নামক উদ্ভিদে দেখিতে পাওয়া যায়। ইহার 
ত্রিফলক পত্রের পার্শ্ববর্তী ফলক দুইটি পর্যায়ক্রমে উঠা-নামা৷ করে। 

উদ্ভিদবিদ্ধা (২য় খণ্ড )-_1. 
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2. Induced movement ( আবিষ্ট চলন ) 

আবিষ্ট চলন বাহিরের উত্তেজনাবশত হয়। 

(সজীব প্রোটোপ্নামে বাহিরের উত্তেজনায় সাড়া দেওয়ার ধর্মকে 
irritability ( উত্তেজিত্ব ) বলে। এই ধর্মের জন্ত উদ্ভিদ বা ইহার কোনো অঙ্গ 
বাহিরের উত্তেজনার সহিত একতা সহকারে বাস করিতে সক্ষম। ) 

আবিষ্ট চলন দুই প্রকার_(4) ৮০চi০ ( ট্রোপিক) ও (B) দnastic 
( ষ্যাটিক )। 


A. Tropic movements or tropism ( ট্রোপিক চলন 


বা ট্রোপিজম ) 


যে চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের গতিপথ উত্তেজনার গতিপথ অনুসারে হয়, 
তাহাকে 11010 movements or 00145 ( ট্রোপিক চলন বা ট্রোপিজম ) 
বলে। আলোক, অভিকর্ষ, জল, সংস্পর্শ, রাসায়নিক দ্রব্য প্রভৃতির নান! 
প্রকার উত্তেজনা! আছে এবং ইহাদের দ্বারা যে চলন হয় তাহাদিগকে যথাক্রমে 
phototropism ( ফোটোঁট্রোপিজম ), &০০tr০Pism ( জিওট্রোপিজম )১ 
hydrotropism ( হাইড্রোট্রোপিজম ), haptotropism ( হাপটৌট্রোপিজম ), 

‘chemotropism ( কিমোট্রোপিকম ) ইত্যাদি বলে। 

1. Phototronism ( ফোটোট্ৰোপিজম )__যে চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের 
গতিপথ আলোকের গতিপথ অনুসারে হয় তাহাকে ফোটোট্রোপিজম বা 
আলোকৰৃত্তি বলে। কাণ্ড সাধারণত আলোকের দিকে যায় ও আলোক- 
রশ্মির সহিত সমান্তরাল থাকে। মূল, বিশেষত তরুণ মূল, আলোকের 
উৎসের বিপরীত দিকে যায় কিন্তু আলোকরশ্ির সহিত সমান্তরাল থাকে। 
পত্রগুলি আলোকরশ্রির সহিত লম্বভাবে থাকে। এই প্রকারে আভিভূর্ত অন্গ- 
গুলিকে ০০৮৮০৪১০ ( আলোকবর্তাঁ) বলে। কাণ্ড আলোর দিকে যায় 
বলিয়| ইহাকে positively phototropic ( অভীগ আঁলোকব্তাঁ ) বলে। মূল 
আলোকের উৎস হইতে দূরে চলিয়া যায় বলিয়া ইহাতে negatively photo- 
₹7০৮i০ ( প্রতীপ আলোঁকবর্তাঁ) বলে। গত্রগুলি আলোকরশ্মির সহিত লম্বভাবে 
খাকে বলিয়া ইহাকে ৮415/65619 ph০০U৮০৮i০  (তির্যবক আলোকবর্তা ) 
বলে। : 

এই প্রকার চলনের অন্য খূল মৃত্তিকার নিচে যাইয়া উদ্ভিদকে মাটির সহিত 
দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ করে ও প্রচুর জল শোষণ করিতে সাহায্য করে। কাণ্ড 


এ 
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উপরের দিকে যাইয়া পাতাগুলিকে উপযুক্ত আলোকে ধারণ করে এবং 
নালোকসংশ্সেষ করিতে সাহায্য করে। 


৪৭নং পরীক্ষা! (৯৪নং চিত্র )--ফোটোট্রপিজম (৯৪নং চিত্র )__একটি 
কাচের বোতল লও এবং ইহাতে normal culture solution ( উপযুক্ত পোষক 
প্রবণ ) ঢাল। একটি ছিত্রযুক্ত ছিপির দারা ইহার দুখ বন্ধ কর এবং পরে ও 
ছিদ্রের ভিতর দিয়া একটি সরিষা বা ভুট্টার চারাগাছ এরূপভাবে প্রবেশ করাও 
যাহাতে মূলটি পোষক দ্রবণের " 
মধ্যে ভুবিয়া থাকে। এইবার 
বোতলটিকে একটি আলোকিত, 
জানালার নিকটে রাখ। কয়েক 
‘দিন পরে দেখিবে কাণুটি জানালার 
দিকে বাকিয়াছে। মূল উহার বিপরীত 
* দিকে বাকিয়াছে এবং পাঁতাগুলি 
আলোকরশ্মির সহিত লম্বভাবে 
আছে। 
বোতলটিকে একটি photo- 
tropic chamber (বড় ছিদ্রযুক্ত 
কালো! রং )-এর বাক্সের মধ্যে 
রাখিলেও উক্ত প্রকার কল পাওয়া 
“যাইবে । 
2. Geotronism ( জিওও্রো- 
‘পিজম )-যে চলনে উদ্ভিদ অদের ৯৪নংচিত্র_ফোটো ট্রপিজম 
গতিপথ অভিকর্ষের গতিপথ অনুসারে হয় তাহাকে জিওক্রোপিজম )'বা 
অভিকর্ষীবৃত্তি বলে। গ্রধানি নূলকে 70541 ৪৫০:70৮i০ ( অভীগ অভিকর্ষা- 
বতা ) বলে, কারণ ইহ! অভিকর্ষের দিকে যায় এবং উহার গতিপথের সহিত 
সমান্তরাল থাকে। কাগুকে ॥৪6৭ti৮৫!) ৫০০%০১/০ ( তির্যক অভিকর্ষাবর্তী )' 
বলে, কারণ ইহা অভিকর্ষের উৎসের ( অধাঁৎ পৃথিবীর কেন্দ্রের) বিপরীত*দিকে 
যায় কিন্তু উহার গতিপথের সহিত সমান্তরাল থাকে। পারায় মূল ও শাখাকে 
transversely $e0tr৮0i০ ( তির্ষক অভিকর্ষাবর্তী ) বলে, কারণ ইহার! 
_অভিকর্ষের সহিত লম্বভাবে থাকে | 


বা] 2টি নি 
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এই প্রকার চলনের ভজন্ত মৃত্তিকার ভিতরে যথাসম্ভব স্থান অধিকার 
করে এবং উদ্ভিদকে মৃত্তিকার সহিত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ করে। 

৪৮নং পরীক্ষা ? জিওট্রোপিজম (৯৫নং চিত্র )-একটি ছোট চারি- 
কোণ! কাচপাত্রের ভিতর দিকে একটি কর্ক প্যারাফিনের সাহায্যে সংলগ্ন কর 
এবং ইহার মধ্যে কিছু পারদ টাল। এখন একটি অন্কুরিত শিম বীজকে 
আলপিনের সাহায্যে কর্কের সহিত এরূপভাবে আটকাও যেন জণমূলটি 


ও ৮১:৬২ (BP 
২২ 
ভা/ তং 7) লব 
1 A সী - 


৯৫নং চিত্র-_জি€ট্রোপিজম 


পারদ তলের সহিত সমান্তরাল থাকে। এইবার 
পারদের উপর কিছু পরিমাণে ভল ঢাল এবং 
কাচপাত্রটি অন্ধকারে রাখ । 2-8 দিন পরে দেখিবে 
ভ্রণমূলের আগাটি বাকিয়া পারদের মধ্যে প্রবেশ 
টি করিয়াছে। 
| ৪৯নং পরীক্ষা £ জিওট্রোপিজম £ 12127795642 
) or clinostat (ক্লিনোল্টাট দ্বারা, ৯৬নং চিত্র 
} ক্রি নো স্টা ট ষপ্র একটি ধাতব দণ্ড, যাহার 
উপঞ্ধ"টবের গাছ রাখিবার জন্য একটি ধাতব, পাত্র 

»৬নংচিত্রক্লিনোস্টাট  আছে। পাত্রটিতে টবের গাছটিকে দৃঢ়ভাবে ধরিয়া 

রাখিবার এইরূপ বন্দোবস্ত আছে যাহাতে দণ্ডটি 

খাড়াভাবে বা ভূমিতলের সহিত: সমান্তরাল রাখিলেও ইহ! পড়িয়া যায় না। 
দণটির নিচে clock- work arrangement ( ঘড়ির ন্যায় এক প্রকার যন্ত্র) আছে 
যাহার সাহায্যে দণ্ডটিকে ঘুরান যায়। এই প্রক্রিয়াটিকে দগ্ডসংলগ্ন একটি 
স্তু-এর সাহায্যে সম্পন্ন করা হয়। ঘড়িয্ত্রটি তিনটি lavelling screw 
( লেবেল স্কু )-এর উপর দণ্ডায়মান থাকে। ; 

প্রথমে টবের গাছটিকে ভূমিতলের সহিত সমান্তরাল রাখিয়া যঙ্চটকে 
ঘুরাও। দেখিবে, গাছটি সমান্তরালভাবে বৃদ্ধি পায়, কারণ ইহার প্রত্যেক 
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অংশের উপর ৪৮৭৮৫১ ( অভিকর্ষ ) সমভাবে ক্রিয়া করে। এখন গাছটিকে 
খাড়াভাবে রাখ এবং যন্ত্রটকে মন্থরগতিতে ঘুরাও। দেখিবে, গাছটি 
খাড়াভাবে বর্ধিত হয়। এইবার যন্ত্রটিকে দ্রুত ঘুরাও। দেখিবে, কাণ্ড ও মূল 
উভয়েই বক্রভাবে থাকে, কারণ এখন অভিকর্ষ ও centrifugal force 
( অপকেন্দ্র বল ) কার্যকরী হয়। 

9. . Hydrot৮০৮ism=। ( হাইড্রোট্রোপিজম )--যে চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের 
গতিপথ জলের প্রভাব অনুসারে হয় তাহাকে হাইড্রোট্রোপিজম বা জলতৃত্তি 
বলে। মুলকে positively hydrotropic ( অভিগ জলাবর্তা ) বলে, কারণ 
ইহা! জলের দিকে যায়। কাণ্ডকে negatively hydrotrobic (প্রতীপ 
জলাবর্তী ) বলে, কারণ ইহা জলের উৎসের বিপরীত দিকে যায় । 

এই প্রকার চলনের জন্য মূল মৃত্তিকা হইতে যথেষ্ট পরিমাণে জল শোষণ 
করিতে পারে। 


*৭নং চিত্ৰ-হ।ইড়োট্ৰশিজজম 


৫০নং পরীক্ষ।ঃ হাইডোট্রোপিজম (৯৭নং চিত্র )-একটি চালুনিকে 
কাঠের গুঁড়াদ্ধারা পূর্ণ কর এবং ইহাতে কতকগুলি মটর বীজ বপন কর। 
এখন কাঠের খুঁড়াকে ভিজাও ও চালুনিটিকে হেলানভাবে একটি পেরেক 
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হইতে বুলাও। কয়েক দিন পরে দেখিবে, চারাগাছগুলির মূলাগ্র চালুনির 
রদ্ের ভিতর দিয়া বাহির হুইয়া নিচের তলে প্রবেশ করে ও উপরে উঠিতে 
থাকে। কিন্তু শীপ্রই উপর দিকে উঠে ও চালুনির নিচের তলে তলাইয়া 
যায়। 

৫১নং পরীক্ষা 8 হাইড্রোট্রোপিজম (৯৮নং চিত্র )_কতকগুলি বড় 
চৌকা ফিলটার কাগজ লইয়া একটি ফাঁনেলের বহির্ভাগ আবৃত কর। আর 
মরি যদ হল বন! লা যথা এখন ফানেলটি 
ভিভা তুলা দিরা পূর্ণ কর এবং কতগুলি 
অঙ্কুরিত ভুট্টার দান! ফানেলের কিনারার 
নিকটে স্থাপন কর। এইবার ফাঁনেলটিকে 
একটি জলপূৰ্ণ বীকারের উপর রাখ 
এবং ফানেল সমেত বীকাঁরটিকে কোনো 
আর্দ্র. স্থানে রাখ, তবে ভিজা মস গাছ- 
পূর্ণ বেলজারের মধ্যে রাখা বাঞ্ছনীয় ৷ 
কয়েকদিন পরে দেখিবে, মুলগুলি প্রথমে 
ফানেলের বাহিরের গাত্র বহিয়া যায় 
এবং পরে জলের মধ্যে প্রবেশ করে। 

4. Haptotronism  ( হাপটো- 
লু ট্রোপিজম )--যে চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের 
ALITA গতিগথ কোনো দ্রব্যের স্পর্শের প্রভাব 

সপন চি্র_হাইডোট্্রোশিলম. . অনুসারে হয় তাকে স্যাপটোট্রোপিজম 
বাস্পর্শাবৃত্তি বলে । আরোহী মূল ব্যতীত সকল মূল সংস্পর্শের তল হইতে 
দুরে যায় বলিয়া ইহাকে negatively 7৮০০০ ( প্রতীপ স্পর্শাবর্তা ) বলে। 
বল্লী ও আকর্ষ সংস্পর্শের তল বাহিয়া বৃদ্ধি হয় বলিয়া ইহাকে positively 
hat০t৮০৮i০ ( অভিগ স্পর্শাবতী ) বলে। এই সকল চলন অঙ্গের বৃদ্ধি ছুই ' 
পার্থর অসমান বৃদ্ধির জন্য হয়। ইহা আকর্ষ, কাণ্ডবেষ্টক প্রভৃতি ক্ষেত্রে 
দেখিতে পাওয়া যাঁয়। ইহাতে উদ্ভিদ অন্দের যে পার্টি প্রন্কৃতপক্ষে স্পর্শ 
. করে তাহা বিপরীত পার্শ্ব অপেক্ষা সন বৃদ্ধিপ্াপ্ত হয়, যাহার ফলে ক্ৰমশ অগটি 
কোনো পদার্থকে বেষ্টন করিতে থাকে। ৃ 

5. Chemotropism ( কিমোট্রোপিজম )-__যে চলনে উদ্ভিদ অঙ্গের গতি- 
পথ রাসারনিক দ্রব্যের প্রভাব অনুসারে হয়, তাহাকে কিমোট্রোপিজম বলে৷ 


০১০১৭১৩৯১২৯ 


ESS 
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ডিম্বক হইভে নিঃসৃত মিষ্টরসের প্রভাবে পরাগনল উহার দিকে যায়। বায়ুর 
অক্সিজেনের প্রভাবে শ্বাসিমূল মৃত্তিকার উপরে উঠে। 


৪, NASTIC MOVEMENTS ভ্যোস্টিক চলন ) 

উত্তেজনার তীব্রতা অনুসারে উদ্ভিদ অঙ্গের এই প্রকার চলন হয়, কিন্ত 
ইহাতে উত্তেজনার গতিপথের কোনো! প্রভাব থাকে না। স্যারিক চলন তিন 
প্রকার_-(1) nyetinastic ( নিকৃটিন্তাটিক ), (2) ০1067000085 ( কিমোস্তারি ) 
ও (3) ৪9158099865 ( সিস্মোন্াস্টিক )। 

1. Nyctinastic movements ( নিক্টিন্যা্টিক চলন )-_-এই প্রকার চলন 
আলোক, তাপ অথবা উভয়ের তীব্রতার ব্যতিক্রমের জন্য হয় । ইহা! সাধারণত 
পত্রে ও পুষ্পে দেখিতে পাওয়া যায়। এই প্রকার চলন তিন রকমের-- 
(a) photonasty (ফটোন্তান্টি , (৮) thermonasty (থারমোপ্তাঠি ) ও 
(ec) nyctinasty | নিকৃটপ্যাি ) | 

(a) Photonasty ( ফোটোন্যাি )-পদ্ম, ক্ধমুখী প্রভৃতি ফুল আলোকে 
উন্মুক্ত হয়, কিন্ত অন্ধকারে মুদিয়া যায়। পরন্ত হাস্.হানা, যু ই প্রভৃতি ফুল 
বিপরীতভাবে কার্য করে। 

(৮) Thermonasty (খারমোন্যাষ্টি ) কতকগুলি ফুলের এই প্রকার 
চলন আছে। তাপ বৰ্ধিত হইবার সময় পাপড়ির ভিতরের পৃষ্ঠ দ্রুত বর্ধিত হয়, 
স্থতরাং ফুলগুলি উন্মুক্ত হয় । কিন্ত তাপ কম হইলে উহারা৷ মুদিয়া যায়। 

(০) Nyetinasty ( নিকটিন্যাষ্টি )--আলোকে ও তাপের, বিশেষত 
আলোকের প্রভাবে অনেক পর্ণরাজির এই প্রকার চলন হয়। দিনের বেলায় 
পাতাগুলি ভূমিতলের সহিত সমান্তরাল থাকে কিন্তু রাত্রিকালে উহারা উপরে 
বা নীচে যাইয়া খাড়াভাবে থাকে। শেষোক্ত অবস্থায় পাতাগুলির উপর' 
আলোক প্রয়োগ করিলে উহার! পুনরায় পূর্বাবসথা প্রাপ্ত হয়। অত্যধিক তাপ 
বা দীপনমাত্রার জন্য পাতার এই প্রকার চলন হয়। 

Use of nyctinastic movements or sleep movements (নিক্চন্তান্টিক 
চলনের আবশ্যকত! )--এই প্রকার চলনের জন্য ফুল উহার: ভিতরকার 
অংশগুলিকে তাপ, শৈত্য, শিশির ও বৃষ্টি হইতে রক্ষা, করে। প্রখর স্ধরশ্মির 
প্রভাবে যাহাতে ক্লোরোফিল, বিশ্লিষ্ট ন! হয়, সেইজন্য পাতা দিনের বেলায় 
খাড়াভাবে থাকে। রাত্রিকালে যাহাতে অধিক পরিমাণে তাপ বিকীরণ না! 
হয় সেইজন্য পাতা খাড়াভাবে থাকে। 
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2. Chemonasty (কিমোন্াষ্টি) রাসায়নিক দ্রব্যের তীব্রতার 
প্রভাবে যে চলন হয় তাহাকে কিমোন্যান্টি বলে। তরুণ আকর্ষের যে স্থানে 
ঈথার, ক্লোরোফর্ম, অ্যামোনিয়! প্রভৃতি রাসায়নিক দ্রব্যের বাষ্প প্রয়োগ করা 
হয় উহার সেই দিক বক্র হয়। : 370০ ( রৌদ্রশিশির )-এর পাতার কেন্্ুস্থানে 
কোনো দ্রবীভূত প্রোটিন স্থাপন করিলে উহার tentacles ( করিকাগুলি) সেই 
দিকে যায়। 

3. 59157707549  ( সিস্মোন্তাষ্টি)-স্তম্তক উত্তেজনার (যথা 
আঘাত ইত্যাদি) প্রভাবে যে চলন হয়, তাহাকে সিষ্মোন্যাস্টি বলে। 
লজ্জাবতী লতা! ইহার প্রকৃষ্ট উদাহরণ। ইহার পাতা স্পর্শ করিলে পত্রক- 
গুলি হঠাৎ বন্ধ হইয়া ঝুলিয়া পড়ে (৯৯নং চিত্র)। আঘাতের উত্তেজনা 


»*নং চিত্ৰ_সিদ্মোন্যাষ্টি 


সঙ্ধোচন অঙ্গে প্রেরিত হইয়া চলন প্রদণিত হয়। May৷i৫ ( বাঘনখ ), 
8640%£2. ( বিগোনিয়া ) প্রভৃতির গর্তমুণ্ডের খণ্ড দুইটি উত্তেজিত হইলে 
উহারা হঠাৎ বন্ধ হইয়া যায়। ৭rbe৮৮ (দারুহরিদ্রা ), Portulaca 
(নুনেশাক ) প্রভৃতির পুংকেশর অত্যন্ত অন্ভব-শক্তিবিশিষ্ট। কোনো 
পতঙ্গ ইহাকে স্পর্শ করিলে পরাগকোষ ফাটিয়া গিয়া উহার দেহ রেণুদ্বারা 
আবৃত হয়। ইহা! হইতে বলা যায় যে, সিসমোন্াষ্টি হাঁপটোট্রোপিজমের 
চরম অবস্থা । 
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I 
ই ও টার্টিক চিঠি আবিষ্ট রর 
| | 


| | | | 
ফোটোট্যাক্সি কিমোট্যাক্সি বৃদ্ধিজ চলন প্রকারণ চলন 


EE Lind সিন্যোকাটি 


নিকট লা) ফোটোন্তাষ্টি 


] | | | 
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জঢয়াদশ অধ্যায় 


জনন 
( Reproduction ) 


পুরাতন জীব হইতে নৃতন জীবের উৎপত্তিকে জনন বলে। জীব চিরকাল 
বাচে না সুতরাং বংশবৃদ্ধির জন্য জনন আবশ্যক। জনন তিন প্রকার 
vegetative ( অঙ্গজ ), 096x091 ( অযৌন be 88508] (যৌন)। 

A. VEGETATIVE REPROLUCTION (অঙ্গজ জনন) 

এই প্রকার জননে উদ্ভিদদেহের এক অংশ ( যথা, মুল, কাণ্ড, পাতা ) পৃথক হইয়া 

. নূতন গাছের জন্ম হয়। নিয়লিখিত প্রকারে অঙ্গজ জনন হয়ঃ 

1. By adventitious buds (অস্থানিক মুকুলের দ্বারা )_-অস্থানিক: 
মুকুল (৫) পত্রাশয়ী ) যথা__পাথরকুচি বা পাখরচুর, হিমসাগর প্রভৃতি 
(6) সুলজ, যথ!-_-পটোল, কচুরিপানা প্রভৃতি; ও (০) কাগুজ হয়। এই সকল 
মুকুল হইতে নূতন গাছ উৎপন্ন হয়। 

2. By fleshy 7০০৫5 (রসাল মূলদ্বার! )--ডালিয়া, শতনূলী প্রভৃতির রসাল 
মূলের দারা নৃতন গাছ উৎপন্ন হয়। 

3. By underground stems (মূদগত কাণ্ডের দ্বার! )-_-রাইজোম, 
কর্ম্‌ প্রভৃতি মৃদগত কাণ্ডের দ্বারা নূতন গাছ উৎপন্ন হয়। 

4. By subaerial stems ( অর্ধবায়ব কাণ্ডের দ্বারা )-_রানার, স্টোলন 
প্রভৃতি অর্ধবায়ব কাণ্ডের দ্বারা নূতন গাছ উৎপন্ন হয়। 

5. By 0%/18115 ( বুলবিলের দ্বারা )চুপড়ি আলু, 01০9৫ ( কন্দপুষ্প ) 
প্রভৃতি গাছ বূলবিলের সাহায্যে নূতন গাছ উৎপন্ন করে। 

উক্ত প্রকার স্বাভাবিক উপায় ব্যতীত নিয়লিখিত কৃত্রিম উপায়ে নৃতন গাছ 
উৎপন্ন হইতে পারে £ 

6. By cutting ( শাখাকলম ছারা:)__গাঁদা, জবা প্রভৃতি গাছের শাখা 
কাটিয়! মাটিতে রোপণ করিলে নূতন গাঁছ উৎপন্ন হয়। 

7. By grafting ( জোড়কলম দ্বারা )_-অনেক ফলবান গাছের বীজের 
দ্বারা নৃতন গাছ ভালোরপে উৎপন্ন হয় না। অনেক ক্ষেত্রে বীর হইতে যে 
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চারাগাছ জন্মায় তাহার ফলের গুণ ( আস্বাদ, গন্ধ প্রভৃতি ) মাতৃগাছের ফলের 
ন্রায় হয় না। স্থতরাং জোড়কলম দ্বারা নৃতন গাছ উৎপন্ন করিতে হয়। 
এই প্রক্রিয়ায় যে গাছের জোড়কলম বীধিতে হইবে তাহার একটি শাখা বক্র 
ভাবে কাটিয়া একই প্রকার চারাগাছের কাঁও বক্রভাবে কাটিয়া তাহার ভিতরে: 
প্রবেশ করাইতে হয়। এই ক্ষেত্রে চারাগাছটিকে 9:০৫ (স্টক) বলে এবং 
মূল গাছটিকে ৪৫০0. (সীয়ন ) বলে। উভয় শাখার ক্যামিয়মের সংযোগ ভালো! 
হইলে আশানুরূপ ফল পাওয়া যায়। 

8. BY 1a৮৫৮in৪ (দাবাকলম দ্বার )__এই প্রক্রিয়ায় একটি শাখা 
বাকাইয়। উহার পর্বটি বানুকাময় মৃত্তিকার সহিত আবদ্ধ করিয়! উত্তমরূপে 
জলসিঞ্চন করিতে হয়। শাখাটিকে বাকাইয়া মৃত্তিকা স্পর্শ করিতে না 
পারিলে উহাকে ভাঙ্গ টব পূর্ণ বালুকাময় মৃত্তিকার সহিত: সংলগ্ন করিয়া 
জলসিঞ্চন করিতে হয়। যথাকালে পর্ব হইতে অস্থানিক মুল বাহির হয়। 
এখন শাখাটিকে কাটিয়া মাটিতে রোপণ করিলে নৃতন গাছ উৎপন্ন হয়। 

B. ASEXUAL REPRODUCTION ( অযৌন জনন) 

রেণুদ্ধারা অযৌন জনন হয়| যে এককোষী অযৌন জননকোষ হইতে নৃতন 
গাছ উৎপন্ন হয় তাহাকে ৪০৮০ ( রেণু) বলে। ছত্রাকে 28791010519 (লিঙ্গধর) 
উদ্ভিদের :8)077818. ( রেণুস্থলী ) নামক কোষগুলির মধ্যে রেণু উৎপন্ন হয়। 
শেওলার রেণু সাধারণত ফ্র্যাজেলামুক্ত হয় বলিয়া ইহাকে 2005016 ( চলরেণু ) 
বলে। ব্রাইওফাইটা, টেরিডোফাইটা ও spermaphyta ( রেগুধর উদ্ভিদ )-এ রেগু 
কেবলমাত্র ৪০৮০৮৮১৯ ( রেগুধর উদ্ভিদ )-এর উপর উৎপন্ন হয়। থ্যালোফাইটা, 
ব্রাইওফাইটা এবং অধিকাংশ টেরিভোফাইটায় রেণু একই প্রকারের হয় এবং 
উদ্ভিদদিগকে ॥০০৪১০৮০৷৪ ( সমরেণুপ্রস্থ ) বলে। কয়েকটি টেরিডোফাইটায় 
ও সবীজ উদ্ভিদে রেণু বিভিন্ন প্রকারের হয় এবং উদ্ভিদদিগকে heterosporous 
( অসমরেগুপ্রস্থ ) বলে। পুং-রেখুকে ৭১০৮০5৪০৮০ (মাইক্রোস্পোর) বা পুং-রেণু 
এবং প্রী-রেণুকে 1৭০৪95০7০ ( মেগাল্পোর ) বা স্ত্রী-রেণু বলে। মনে রাখিতে 
হইবে যে, রেণু লিঙ্গধর উদ্ভিদের প্রারম্ভিক অবস্থা । 

0. SEXUAL REPRODUCTION (যৌন জনন ) 

গ্যামেট বা জননকোষ দ্বারা যৌন জনন হয়। এই বৈশিষ্টযযুক্ত কৌষকে 
801৩9 (গ্যামেট ) বা জননকোষ বলে। কিন্তু ইহ! অঙ্কুরিত হইয়া কোনো নৃতন 
উদ্ভিদ উৎপন্ন করিতে পারে নাঁ। তবে দুইটি গ্যামেটের মিলনে নূতন উদ্ভিদ 
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উৎপন্ন হয়। জননকোষগুলি অবিভিন্ন থাকিলে মিলিত কোষটিকে £520৪])০৮৩ 
(জাইগোস্পোর ) এবং প্রক্রিয়াকে ০০71088179॥ ( সংশ্লেষ ) বলে। কিন্তু জনন- 
কোষগুলিকে, পুং- ও ভ্ত্ী-জননকোষে বিভেদ করিতে পারিলে মিলিত কোষটিকে 
ভ্রণাণু বা ০০৪১০৮০ ( উম্পোর ) বলে এবং প্রক্রিয়াকে fertilizai০॥ (নিষেক ) 
বলে। নিয়শ্রেণীর উদ্ভিদে পুং-জননকোষটি জলের সাহায্যে স্ত্রীজননকোঁষের 
সঙ্গিকটে আসে কিন্তু উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদের ক্ষেত্রে ইহ! পরাগ নালিকার সাহায্যে 
, সম্পাদিত হয়। একই গাছের জননকোষগুলির মিলন ঘটিলে প্রক্রিয়াটকে 
‘self-fertilization ( স্বনিষেক ) বলে; কিন্ত বিভিন্ন গাছের জননকোঁষগুলির মধ্যে 
মিলন ঘটিলে ইহাকে cross-fertilization (পরনিষেক ) বলে। 


Developmental processes in plants (উদ্ভিদের গঠনমূলক 
পদ্ধতি) : 
উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও গঠন হইল বিভিন্ন ঘটনা! এবং প্রতিটি ঘটনাই নিজ নিজ 
কারণ দ্বার! নিয়ন্ত্রিত হয়। এই সকল কারণগুলি সম্পূর্ণ বিভিন্ন হইতে পারে 
কিন্তু কোনো একটি ঘটনার কারণগুলি অপর ঘটনার উপর বিরূপ প্রতিক্রিয়া সুষ্টি 
করিতে পারে না। রুশদেশীয় বিজ্ঞানী 1,5971০ ( লাইসেঙ্ছো।) মনে করেন 
“যে, উদ্ভিদের গঠন পাঁচটি বিভিন্ন দশার উপর নির্ভর বরে। এই সকল দশাগুলি 
ক্রমপর্ধায়ে সংঘটিত হয় অর্থাৎ একটি দশার সমাপ্তি ঘটিলে পরবর্তী দশার সুচনা 
হয়। অধুনা পাঁচটি দশার মধ্যে তিনটির বিষয় জানা গিয়াছে। ইহারা হইল 
যথাক্রমে _(a) the first phase or thermophase ( প্রথম দশা বা উষ্ণতা 
দশ!) ; (6) 019 second phase or photophaso ( দ্বিতীয় দশা বা আলোক 
দশা ); এবং (০) the third phase or gametogenesis ( তৃতীয় দশা বা 
গ্যামেটোজেনেসিস্‌ )। তৃতীয় দশার প্রয়োজনীয় কারণগুলি সন্ধে জান! যায় 
নাই। জানা গিয়াছে যে, অস্কুরিত চারাগাছে ( ক্লোরোফিল ) উৎপন্ন হইবার 
সাথেই দ্বিতীয় দশার সুচনা হয়। 
. লাইসেঙ্কো মনে করেন যে, উদ্ভিদের অঙ্গজ বুদ্ধিকাল সকল সময়েই স্থির 
-নহে। উদ্ভিদের বৃদ্ধি বলিতে উহার আকার এবং ওজনের বুদ্ধি এবং ইহার 
. সহিত বিভিন্ন অঙ্গের আক্কতির পরিবর্তন বুঝায়। যে সকল কারণের জন্য 
উদ্ভিদের এই প্রকার গঠনমূলক পরিবর্তন ঘটে বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
তাহাদের প্রকৃতি ও পরিমাণও বিভিন্ন। লাইশেঙ্কোর মত অনুযায়ী উদ্ভিদের 
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এই প্রকার গঠনমূলক কারণগুলিকে অঙ্কুরিত বীজ অথবা! চারাগাছের উপর প্রয়োগ 
করা যায়। উদ্ভিদের প্রকৃতি অনুযায়ী প্রয়োগকাল এবং পরিমাপ নির্ভর করে। 
এই সকল নিরীক্ষার দ্বারা লাইসেস্কো এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, বীজের 
অস্কুরোদগম অথবা চারা অবস্থায় উদ্ভিদের গঠন দশার পরিবর্তন কর! সম্ভবপর । 
অধিকন্ত তিনি এই অভিমত পোষণ করেন যে, অঙ্কুরিত বীজের ক্ষেত্রেই উদ্ভিদের ' 
যৌন গঠন সম্পর্কে জানিতে পারা যায় এবং ইহা পরবর্তী বৃদ্ধির দশা! হইতে সম্পূর্ণ 
বিভিন্ন। 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও গঠন নিয়ন্ত্রণ করিতে যে সকল পারিপাখ্থিক পরিবেশের প্রয়োজন 
হয় তাহাদের মধ্যে আলোক ও উষ্ণতা প্রধান । 


Vernalization (ভারনালিজেশন ) 

সুপ্ত অবস্থা হইতেই উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও গঠন উষ্ণতার উপর বহুলাংশে নির্ভরণীল। 
রুশদেণীয় বিজ্ঞানী লাইসেস্কো এবং ক্রাহার সহকগিগণ প্রথমে এই তথ্য নির্ণয় 
করেন। পরবর্তীকালে ইহাই ৮6121158000 ( ভারনালিজেশন ) নামে অভিহিত 
হইয়াছে। 

উষ্ণতা দশায় অথবা ভারনালিজেশন দশায় উদ্ভিদের প্রকৃতি অনুযায়ী উহাদের" 
সিক্ত বীজগুলিকে কয়েক দিন ধরিয়া নিয্ন উষ্ণতায় রাখ! হয়। বীজগুলিতে জলের: 
পরিমাণ এইরূপ হওয়! অবশ্ঠক যাহাতে অতিমাত্রায় বৃদ্িপ্রাঞ্চ না হইয়! কেবলমাত্র 
কারক্ষম থাকে। এই দশায় উদ্ভিদের বহিঃ আকৃতির কোনোরূপ লক্ষণীয় পরিবর্তন: 
হয় না। খা, জল ও অক্সিজেন সরবরাহ অপ্রচুর হইলে এইরূপ উষ্ণতা প্রয়োগে: 
কোনো সুফল পাওয়া যায় না। 

উষ্ণতা দশার প্রয়োগকালও কোনো নির্দিষ্ট উদ্ভিদে অথবা নির্দিষ্ট প্রকারের 
উদ্ভিদে নির্দিষ্ট নহে। ইহা! উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশে এবং বপনকালের সহিত 
পরিবর্তিত হয়। উপরোক্ত উক্তি হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে, ভারনালিজেশন: 
প্রক্রিয়ায় বীজগুলি স্বাভাবিকের তুলনায় বিভিন্ন ক্রিয়া করে। 

1937 খ্রীষ্টাব্দে Purvi৪ ৭॥0 ৫7০90৮7 (পারভিস ও গ্রেগরী) নামক 
বিজ্ঞানীদ্বয় ভারনা'লিজেশন বুঝাইতে নিয়লিখিত ধারণা পোষণ করেন। 

তাঁহার! উদ্ভিদে এক প্রকার পুষ্প উৎপাদনকারী পদার্থের সন্ধান পাইয়াছিলেন। 
তাহাদের মতে বীজে বিশেষত ভ্রণের মধ্যে এক প্রকার hypothetical precursor 
( প্রকল্পিত পূর্বগামী পদার্থ ) খাকে এবং এই প্রকার পূর্বগামী পদার্থ গঠনে এক 
প্রকার জারণক্রিয়া সংঘটিত হয়। 
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" ভারনালিজেশনের সময় উপরোক্ত পূর্বগামী পুষ্প উৎপাদনকারী পদার্থের ঘনত্ব 
বুদ্ধি পাইয়া একটি নির্দিষ্ট সীমায় পৌছায়। ইহা বর্ধিষুঃ অঞ্চলে সঞ্চিত হইতে 
খাকে। ভারনালিজেশনের পরবর্তী পর্যীয় দিবস কালের উপর নির্ভর করে যাহার 
“বিবরণ নিয়ে দেওয়া হইল £ 

ভারনালিজেশনের ফলে পুষ্প উৎপাদনকারী হর্মোন যাহাকে florigen 
( ফ্লোরিজেন ) বলে অথবা উহার পূর্বগামী পদার্থের পরিমাণ কোনো নির্দিষ্ট ঘনত্বে 
“পৌছায় যাহার ফলে নির্দিষ্ট সময়ের পূর্বেই পুষ্প উৎপাদিত হয়। নিম্নে অঙ্কিত 
চিত্রে ( ১০*নং চিত্র ) ইহা বুঝান হইয়াছে। ইহা হর্মোন মা-এর পূর্বগামী পদার্থ 
১ নির্দেশ করে যাহ! ভারনালিজেশন প্রক্রিয়ায় 7 হইতে গঠিত হয়। এখন 
ন্‌ হইতে ফ্লোরিজেন ঢ" অথব! পাতা উৎপাদনকারী পদার্থ 1, দিবালোকের দৈর্ঘ্যের 
উপর নির্ভর করে। ৪1:০৮ ৭ [71815 (স্বপ্প-দিবালোকপ্রাপ্ত উদ্ভিদ )-এর 
ক্ষেত্রে স্বপ্নকালীন আলোক পাইলে ফ্লোরিজেন গঠিত হুইয়! যথা সময়ের পূর্বেই 
পুষ্প উৎপন্ন করে; অন্যথায় অঙ্গজ বৃদ্ধি ঘটিয়া থাকে। অনুরূপে long day 
[18048 (দীর্ঘ দিবালোক গ্রাঞ্ উদ্ভিদ )-এর ক্ষেত্রে দীর্ঘকাল ধরিয়া আলোক 
গাইলে ম হইতে ফ্লোরিজেন উৎপন্ন হইয়া যথা সময়ের পূর্বেই পুষ্প 
উৎপন্ন হয়। 

লাইসেস্কো উপরিলিখিত মতের বিরূপ ধারণা পোষণ করেন। তাঁহার মতে 
ভারনালিজেশন প্রক্রিয়া অনেকগুলি গঠনমূলক কারণের পারম্পরিক কার্ধের উপর 
‘নির্ভর করে। 


Photoperiodism ( কোটোপিরিয়ডিজম ) 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি এবং প্রধানত উহার গঠন আলোকের উপর বহুলাংশে নির্ভর 
ফরে। আলোকের এইরূপ স্থিতিকালকে অর্থাৎ দিবাভাগের পরিমাণকে photo-, 
09০৫ ( ফোটোপিরিয়ড ) বলে। ফোটোপিরিয়ডের দ্বারা উদ্ভিদের যে প্রতিক্রিয়া 
‘দেখ! যায় তাহাকে phot০peri০di5mে ( ফোটোপিরিয়ডিজম ) বলে। 

1920 খ্রীষ্টাব্দে Garnar and Allard (গার্নার ও ব্যালার্ড) নামক 
বিজ্ঞানীদয় তামাকগাছের উপর পরীক্ষা করিয়া একটি অতি মূল্যবান তথ্য 
‘নির্ণয় করেন। তাঁহাদের মতে নিয়লিখিত তিন প্রকার উদ্ভিদ দেখি:ত 
গাওয়া যায়ঃ 

1. Long day plants দীর্ঘ দিবালোকপ্রাপ্ত উদ্ভিদ) অর্থাৎ যে সকল উদ্ভিদ 
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স্বাভাবিক দিবালোক অপেক্ষা অধিক মাত্রায় আলোক পাইলে নির্দিষ্ট সময়ের পূর্বে 
পুষ্প উৎপন্ন করে; যথা গম, শীতকালীন বালিগাছ ইত্যাদি । 

2. Short ay plants (স্বল্প দিবালোকপ্রাপ্ত উদ্ভিদ )-_অৰ্থাৎ সে সকল 
উদ্ভিদ স্বাভাবিক অপেক্ষা স্বল্মাত্রায় আলোক পাইলে অতি অল্প সময়ের মধ্যে পুষ্প 
উৎপাদন করে; যথু জ্যানথিয়ম, ডালিয়া, কস্মস্‌ প্রভৃতি। 

3. Day neutral Plants (দিবালোকে নিরপেক্ষ উদ্ভিদ )__অর্থাৎ যে 
সকল উদ্ভিদের পুষ্পধারণ ক্ষমতা অধিক অথবা হ্ব্ন আলোকপ্রান্তির উপর নিতর 
করে না; যথা স্থধমুযী, তুলা, টমেটো প্রভৃতি । 

অধিক অথবা স্বল্প দিবালোকের প্রাপ্তির দ্বারা উদ্ভিদের অঙ্গজ অন্দের ও জনন 
অঙ্গের পরিবর্তন সাধিত হইতে পারে । বর্তমানে বিজ্ঞানীগণ ফোটোপিরিয়ডিজযের 
ফলে প্রধানত ০০৪৪1 ( খাদ্য শস্ত )-এর জনন অঙ্গের যে পরিবর্তন হয় তাহার 
প্রতি বিশেষ দৃষ্টিপাত করেন । 

1998 খীষ্টাব্দে গার্নার এবং অ্যালার্ড গরীক্ষার ছার! প্রমাণ করেন যে, বধিধুঃ 
উদ্ভিদ প্রাথমিক অবস্থায় আলোক দশার প্রভাবে যৌন গঠনের ক্ত্রপাত করিয়! 
ফুল এবং ফল উৎপাদন করিবার ক্ষমত! লাভ করে। কিন্তু পরবর্তীকালে ' 
ফোটোপিরিয়ডের পরিবর্তন ঘটিলেও প্রাথমিক আলোক দশার দ্বারা অজিত কালের 
কোনোরূপ বিঙ্ন স্থষ্টি করে না। এই ঘটনাকে photoperiodic induction 
( ফোটোপিরিয়ভীয় আবেশ ) বলা হয়। এই ফোটোপিরিভীয় আবেশের প্রতিক্রিয়া 
বিভিন্ন £ 18] ( গোত্র ), ০৮৪ (গণ) এবং এমনকি বিভিন্ন varieties 
(প্রকার )-এর উদ্ভিদের মধ্যেই বিভিন্ন হইতে দেখা যায়। 1949 খ্রীষ্টাব্দে 
Hammar ( হামার ) নামক বিজ্ঞানী মনে করেন যে, ফোটোপিরিয়ভীয় আবেশ 
বলিতে একটি আবেশীয় চক্র বুঝায় যাহাতে স্বর ফোটোপিরিয়ভের স্থায়িত্ব ও স্বল্প 
আলোকের তীব্রতার সাথে আলোকবিহীনকালের স্থায়িত্ও স্বল্প হওয়া প্রয়োজন । 
পরন্ত লাইসেক্কো৷ মনে করেন যে, দীর্ঘ দিবালোকপ্রাপ্ত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যৌন জনন 
সম্পন্ন করিতে আলোকের প্রয়োজন হয় কিন্ত স্ব দিবালোকপ্রাপ্ত উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
ইহার জন্য স্বল্প আলোকের প্রয়োজন । 

কখনও কখনও ফোটোপিরিয়্ভীয় আবেশ দ্বারা পরিবর্তন ঘটে তাহা! উষ্ণতা 
প্রভৃতি বহিস্থ কারণ দার! বিদ্নিত হইতে পারে। আলোকে এবং উষ্ণতা উভয়েরই 
মিলিত প্রভাবকে thermophotoperiodic induction ( থারমোফোটো- 
পিরিয়ভীয় আবেশ ) বলা হয়। দৈনিক উষ্ণতার পরিবর্তনের সাথে ফোটো- 


336 উদ্ভিদবিদ্ধা 


₹ পিরিয়ডিজমের স্তায় উদ্ভিদের গঠনের পরিবর্তন ঘটে । ইহাকে thermoperiodi- 
০ (থারমোপিরিয়াডিসিটি ) বলে। 

বিভিন্ন অ্ণ৮e-lengths ( তরঙ্গ দৈর্ঘ্য )-এর আলোক প্রয়োগ করিলে দেখা 
যায় যে, পুষ্প গঠনের জন্য লোহিত বর্ণের রশ্মি অন্যান্য রশ্মির তুলনায় অধিকতর 
ফলপ্রদ। ০ 

Hendricks (হেগুরিক্স্‌, 739115%119 ( বেলট স্‌ ভিল) এবং তাঁহাদের: 
অন্তান্য সহকগিগণ (1942-1963) অন্ধকারে বৃদ্ধিপ্রাপ্ত কতকগুলি উদ্ভিদের কলা 
হইতে 7176০197768 ( ফাইটো ক্রোম ) নামক এক প্রকার রঞ্জক পদার্থের সন্ধান 
পাইয়াঁছেন যাহা ফোটোপিরিয়ডিজমে অংশ গ্রহণ করে। ইহা এক প্রকার প্রোটিন 
এবং R-phytochrome ( ২-ফাইটোক্রোম ) ও F-phytochrome ( F-ফাইটো- 
ক্রোম) নামক পরস্পর পরিবর্তনশীল দুইটি রঞ্জক পদার্থের সমষ্টি । প্ররুতপক্ষে 
ইহাদের অন্ুপাঁতের উপর গঠন নির্ভর করে এবং ইহা বিভিন্ন উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
বিভিন্ন। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, পাতাই ফোটো পিরিয়ডের প্রধান প্রাথমিক অঙ্গ এবং 
ইহাতে প্রথমে আলোকের রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে যাহার ফলে florigen 
(ক্লোরিজেন) নামক পুষ্প উৎপাদনকারী হর্মোনের স্থষ্ট হয়। এই তথ্য 
1937 খ্রীষ্টাব্দে 01150113% ( ক্যাজলাথজ্যান ) নির্ণয় করেন। ফ্লোরিজেন অগ্রস্থ 
ভাজক কলায় সঞ্চারিত হয় এবং প্রাথমিক অঙ্গজ কোষকে প্রাথমিক পুষ্প 
উৎপাদনকারী কোঁষে পরিণত করে। ইহার দ্বার! প্রথম দর্শনীয় পরিবর্তন হইল 
যে অঙ্গজ কোষের দ্বারা গঠিত গোলাকার অগ্রভাগটি ক্রমে সমতল আকার ধারণ 
করে। গ্রেগারী মনে করেন যে, ফোটোপিরিয়ডিজম বলিতে পুষ্প উৎপন্ন করা 
বুঝায় না কিন্তু প্রকৃতপক্ষে যে সকল কারণ পুষ্প উৎপাদ্নের বাধার সৃষ্টি করে 
তাহাদের অপসারণ কর! । 

Questions 


1. Discuss the properties of protoplasm (1968). 

2. Give an account of the process by which roots absorb- 
water from soil (1964). 

3. Define ‘osmosis’. Hovw is it related to the living process 
of plants?  Tllustrate your answer by describing the mechanism 
of absorption of water aud solutes in plants (1959). 


জনন 337. 


4. Distinguish between osmotic pressure and suction 
pressure. How do they influence water absorption in the 
meristematic cell (1962). 


5. Describe the process leading to salt absorption by root 
and translocations of inorganic solutes from the root to the leaf 
(1966), 


6. Give an account of the various theories proposed for the 
ascent of sap (1970). 
Ascent 0F sap-এর theory সম্বদ্ধে বর্ণনা ও আলোচনা কর (১৯৭০)। 


7. What are trace elements ? Mention the same of any 
five and the functions of any one of them (1962). 


8. Name the elements that are essential for plant nutrition. 
Explain briefly the part played by each element in. the growth 
and development of the plant (1973). 


উদ্ভিদের পরিপুষ্টির জন্য কোন্‌ কোন্‌ উপাদান (€]৫৪৷) প্রয়োজনীয় উহাদের 
নাম লিখ। উদ্ভিদের বৃদ্ধি ও ক্রমবিকাঁশে ইহাদের প্রত্যেকটির কার্য সংক্ষেপে 
বুঝাইয়া বল ( ৯৭৩)। 

9. Describe the procedure you will adopt to determine the 
elements that may be necessary for healthy growth of plants 
(1971). 

উদ্ভিদের সতেজ বুদ্ধির জন্ত কি কি মূল উপাদান (০lemen৷৪ ) দরকার তাহ! 
নির্ণয় করিবার কার্ষপ্রণালীর বিবরণ লিখ (১৯৭১) । 

10. Write an essay on the mineral nutrition of plants. 
(1968). S 

J1. Distinguish between evaporation’ and transpiration. 
What is transpiration coefficient ? What characters make a plant 
drought resistant? (1960). 

12. Describe the mechanism of water loss from the plant 
surface. What is importance? (1972) 

উদ্ভিদগাত্র হইতে জলমোক্ষণ ( watণr 1098) প্রণালীর বিবরণ দাঁও। ইহার 
প্রয়োজনীয়তা কি? (১৯৭২) 

13. Give an account of the experimental evidences in which 
the theory of stomatal opening and closing is based (1965). 


টি উদ্ভিদবিদ্কা (২য় খণ্ড )--2 
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14. What are the different factors that control respiration in 
plants? Describe the relationship between aerobic and 
anaerobic phases in respiration (1972). 

কোন্‌ কোন্‌ কার্ধকারক (£০০1) উদ্ভিদের শ্বাসকার্য ( respiration )-কে 
প্রভাবিত করে? শ্বাসকার্ষের সবাত ( ৭০৮০bi০ ) এবং অবাত ( anaerobic ) 
অবস্থায় ( 1)104895 ) স্বন্ধে বুঝাইয়া বল (১৯৭২)। 

15. Give an account of the factors affecting the rate of 
aerobic respiration (1935). 

16. Give an account of aerobic respiration. What are the 
enzymes involved in the process? (1963) 

17, Give an account of aerobic respiration in plants. 
Mention its importance in the respiration of land plants. 

18. Describe the biochemical changes that are involved in 
the process of respiration (1969). 

শ্বাসকার্ধের সময় যে সকল জৈব রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে তাহার বিবরণ 
লিখ (১৯৬৯)। 

19, Write an essay on ‘enzymes’ with special reference to 
their concern in hydrolysis (1962). 

20. Mention the important pigments and state the biological 
significance and chemical nature of any two of them (1965). 

21. Give an account of the process by which a green plant 
synthesizes carbohydrates. Mention two important carbohydrates 
(964). 

22, Give an account of the process by which a green plant 
synthesizes carbohydrates (1973). i 

সবুজ বর্ণের উদ্ভিদ কি রীতিতে শর্করাজাতীয় খান্ত ( carbohydrate ) তৈয়ারি 
করে তাহার বিবরণ দাও (১৯৭৩) । 

23. Give an account of the factors for photosynthesis. 
Explain the law of limiting factors in photosynthesis (1966). 

24. Describe the effect of external factors on photosynthesis, 
What principles were enunciated to explain the relationship of 
these factors on the process (1961). 


25. What is photosynthesis? Docscribe the role of light 
and chlorophyll on photosynthesis (1970). 


জনন 839 


সালোকসংগ্লেষ ( photosynthesis) কাহাকে বলে? সালোকশংশ্লেষের 


আলো ও ক্লোরোফিলের কার্য বর্ণনা কর (১৯৭*)। 

26. “Give an account of the effect of light on 0455 (1961), 

27. Describe the influence of external and internal factors 
on photosynthesis (1963). 

28. Enunciate the law of limiting factors. Illustrate your 
answer with reference to the physiological process which you 
have studied (1964). 


29. Give a brief account of biological nitrogen fixation 
(1964). 

30. Describe with reference to plants the process of Nitrogen 
cycle in nature (1960). 

31. Give an account of translocation of organic substances 
and their storage in plants (1963). 

32. Givean account of the translocation of carbohydrates 
and nitrogenous compounds in and out of a storage organ 
01961). 

33. What is growth? Give an account of the factors 
that influence growth. State how growth can be measured ? 
(1971) 

বৃদ্ধি (৪০৮৮ ) কাহাকে বলে? যে কার্ধকারকগুলি (£৪০০৮৪) উদ্ভিদের 


বৃদ্ধিকে প্রভাবিত করে তাঁহাদের বর্ণনা লিখ। উদ্ভিদের বৃদ্ধির পরিমাপ গ্রহণের 


উপায় সম্বন্ধে যাহা জান লিখ (১৯৭১) ৷ 

34. Give an account of the internal and external factors that 
effect growth ann development of plants (1962). 

35. State how growth is different from development. 
Describe briefly the effect of environmental factors on develop- 
ment (1966). ্ি 

36, Briefly describe ঠা various tropic movements in plants 
and indicate the physiological basis of such plant movements 
(1969). 

উদ্ভিদের বিভিন্ন ট্রোপিক চলন সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত বর্ণনী লিখ, এবং এই ধরনের 
চলনের শারীরবৃত্তিক কারণ লিখ (১৯৬৯)। 

37. .What do you understand by autonomous and induced 
movements in plants? TIlustrate your answer with suitable 
examples (1961). 
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38. Give a brief account of the environmental control of 
flowering (1968). 

39. Distinguish between the following : 

(a) Diffusion pressure deficit and osmotic pressure (1964). 
(b) A trace element and tracer element (1964). 

(c) Anaerobic respiration and fermentation (1964). 

(d) Enzymes and coenzymes (1965). 

(e) Photosynthesis and chemosynthesis (1965). 

(f) Translocation and accumulation of solutes (1965). 
(g) A tropic movement and a nastic movement (1964)- 
{h) Vernalization and photoperiodism (1965). 

(i) Long day and short day plants (1964). 

40. Write notes on the following : (1964) 

(a) The source of oxygen evolved in photosynthesis. 
(2b) The role of potassium in plant nutrition. 
(c) The purpose of respiration. 

417. Write notes on the following : 

Respiratory quotient (1962) ; Fermentation (1959) ; Enzymes 
(1956,73) ; Anthocyanin (1962) ; Chemosynthesis (1962) ; Carbo- 
hydrates (1959); Chlorophyll (1963,’64,’71) ; Hormone (1963, 
+64,11) ; Irritability 0196264) ; Autonomous movements (1963) : 
Photonasty (1959) ; Vegetative propagation (1963) ; Asexual 
Propagation of plants (1959); Brownian movement (1968) ; 
Temperature coefficient (1968) ; Ribosomes (1968) ; Hill reaction 
(1968) ; Guttation (1970) ; Nodule bacteria (1970); Auxins 
(1970.'72) ; Nastic movements (1970); Tropic movements 
(1971) ; Micro elements (1972); Kerb’s cycle (1972); Law of 
limiting factor (1972) ১ Phototropism (1972); Osmotic pressure 
(1973) ; Chemosynthesis (1973) ; Vernalization (1973). 


সপ্তম ভাগ 


বাত সংস্কান 
( Ecology ) 


প্রথম অধ্যায় - 


ন্বাজ্ত সংস্থান 
( Ecology ) 


বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ বিভিন্ন পারিপাণ্থিক পরিবেশে জন্মায় । উদ্ভিদের 
সহিত পারিপাশ্বিক পরিবেশের সম্পর্ক ০০০৪) (বাস্ত-সংস্থান) বলে। 
বাস্ত সংস্থান প্রধানত দুইটি শাখায় বিভক্ত । যথা, (a) autecology 
( অটিকোলজি ) অর্থাৎ এই শাখা পাঠ করিলে উদ্ভিদের পুষ্টি, বৃদ্ধি, গঠন, জনন 
প্রভৃতি বিভিন্ন জৈবনিক ক্রিয়ার উপর পরিবেশ কিরূপ প্রভাব বিস্তার করে 
তাহা বুঝায়। এবং (6) Synecology (সাইনেকোলজি ) অথবা plant 
৪9৫8919£ ( উদ্ভিদ সমাজবিদ্যা ) অর্থাৎ এই শাখায় plant communities 
( উদ্ভিদ সম্প্রদায় বা গোষ্ঠী )-র সহিত পরিবেশের সম্পর্ক বুঝায়। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে, বিভিন্ন পারিপার্বিক পরিবেশে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ . 
জন্মায় । কোনো! নির্দিষ্ট স্থানে যে প্রকার উদ্ভিদের প্রজাতি জন্মাইতে দেখা! যায় 
তাহাদের গঠন, আক্কৃতি প্রভৃতি ও স্থানের পরিবেশ কর্তৃক নিয়ন্ত্রিত হয়। 
কোনো নির্দিষ্ট প্রজাতি বিভিন্ন পরিবেশে জন্মাইলে তখন ও সকল পরিবেশে 
উহাদিগকে ০০০1০ (ইকোটাইপ) বলে। কোনো কোনে প্রজাতি 
অবশ্য কোনে! প্রকার ইকোটাইপ গঠন করে না। এ সকল ইকোটাইপের 
সন্তান - সন্ততিগুলি একটি সাধারণ পারিগাশ্বিক পরিবেশে জন্মাইলে তাহারা 
সমভাবে বৃদ্ধি পায় এবং তাহাদের আকুতিগত *তার্তম্য ক্রমশ বিলুপ্ত 
হয়। এতদাবস্থায় তাহাদিগকে পরিবেশের সহিত সম্পূর্ণ সমন্বয় সাধন করে 
বলিয়া বলা হয়। এইরূপে কোনো গ্রজাতিকে পরিবেশের সহিত উপযোগী 
করিয়া! তোলাকে 94200 (ইফারমনি) বলে। যে প্রজাতি এইরূপ 
উপযোগী করিতে অক্ষম তাহা অচিরেই বিলুপ্ত হয়। 

Physiol০৫7৮ ব| শারীরবৃতি পাঠের ন্যায় বাস্ত-সংস্থান পাঠের 
গ্রয়োজনীয়তাও বহু প্রকার! বাস্ত-সংসথান সম্বন্ধে উপযুক্ত জ্ঞান লাভ করিলে 
ক্কষিকাধ, উদ্ভানপাঁলন প্রভৃতি বিজ্ঞানে ইহার প্রয়োগে সুফল পাওয়া যায়। 
শুধু তাহাই নহে. ইহার সহিত নগর সম্প্রসারণ, গৃহনির্মাণ প্রভৃতির পরিকল্পনা, 
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বনহীন, বনস্থাপন, মৃত্তিকাক্ষয় ও মৃত্তিকা সংরক্ষণ, বন্া নিয়ন্ত্রণ প্রভৃতির নিবিড় 
সম্পর্ক রহিয়াছে । উদাহরণস্বরূপ রলা যায় যে, বনভূমি, যাহা আমাদের জাতীয় 
সম্পদ বলিয়া পরিগণিত হয়, তাহ! অতীতে ধ্বংস হইবার ফলে খতুচক্রের 
পরিবর্তন ঘটায়। ইহাতে 'ফসল উৎপাদনের ক্ষমতা প্রতৃত পরিমাণে ব্যাহত 
হয়। অধিকন্ধ মৃত্তিকা ক্ষয়প্রাপ্ত হইয়া বহু প্রাণী এবং চাষের উপযোগী জমিও 
বিনষ্ট হয়। স্থখের বিষয় ভারত সরকার প্রতি বৎসর বন মহোৎসবের 
আয়োজন করিয়াছেন যাহার উদেশ্য হইল যে বিভিন্ন অঞ্চলে নৃতন নূতন 
বৃক্ষচারা রোপণ করা। ইহারাই ভবিয়তে পুরাতন ধবংসপ্রাপ্ত উদ্ভিদগুলির 
স্থান পূরণ করিবে। 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
বাস্তর-সংস্তানেয কারণ 
( Ecological factors ) 


পরিবেশের প্রয়োজনীয়তা সম্বন্ধে পূর্বেই আলোচনা করা হইয়াছে। সমগ্র 
পরিবেশের প্রতিটি অংশ যাহা উদ্ভিদের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে অথবা উহার গঠন 
'ও কার্ষের উপর কোনো নির্দিষ্ট প্রক্রিয়ায় প্রভাব বিস্তার করে তাহাকে 
ecological factor (বাস্ত-সংস্থানের কারণ ) বলা হয় । 

উদ্ভিদের বৃদ্ধি, গঠন প্রভৃতি নিয়লিখিত পারিপাশ্থিক কারণগুলির 
উপর নির্ভর করেঃ { 

A. CLIMATIC FACTCRS (জলবায়ুসংক্রান্ত কারণ 

প্রধান প্রধান জলবায়-সংক্রান্ত কারণগুলি নিয়ে দেওয়া হইল ঃ 

1, Temperature (তাপ )-_ইহার দ্বার! উদ্ভিদের সকল প্রকার জৈবনিক 
কাধ নিয়ন্ত্রিত হয় (যথা, আঁলোকসংস্লেষ, প্রস্থেন, জলশোষণ, অঙ্গুরোদগম 
প্রভৃতি) এবং ইহার ফলে উদ্ভিদদেহ গঠিত হয়। যে-কোনো উদ্ভিদ নির্দিষ্ট 
তাপমাত্খার সীমার মধ্যে বাচিয়া থাকে এবং পরিমিত তাপমাত্রার উপরোক্ত 
জৈবনিক কাধগুলি সুষ্ঠভাবে সম্পন্ন করে। অতএব তাপমাত্রার তারতম্য 
বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায়। 

2. Li9t (আলোক )-__ইহা অতি প্রয়োজনীয় কারণ। ইহার উপর 
উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ, প্রন্মেদন, এনজাইমবক্রিয়া, বিভিন্ন অংশের বৃদ্ধি এবং 
চলন, পাতার আক্কৃতি এবং আত্যত্তরিক গঠন প্রভৃতি নির্ভর করে। তীব্র 
আলোক কোনো কোনো উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকর" আলোকের তীররতার 
তাঁরতম্য অনুযায়ী বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদের পাতার আকৃতির এবং আভ্যন্তরিক 
গঠনের তারতম্য ঘটে। এই প্রকার প্রভেদের ফলে দুই 'প্রকার উদ্ভিদের 
উদ্ভব হইয়াছে, যথা ৪0 10105 অর্থাৎ সূর্যোলোকপ্রাণ্ড উদ্ভিদ, যাহাদিগকে 
heliophilous or photophilic species ( হিলিওফাইলাস বা ফোটোফিলিক 
প্রজাতি )-ও বলা হয় এবং 9১809 l৭nt৪ অর্থাৎ হর্যোলাকধিহীন উদ্ভিদ, 
যাহাদিগকে heliophobous or photophobic species ( হিলিওফোবাস বা 
ফেটোফোবিক প্রজাতি) নামেও অভিহিত করা হয়। এই দুই প্রকার 
উদ্ভিদের পাতার গঠনের প্রভেদ নিয়ে দেখান হইল; যথা _ 
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সুর্বালোকপ্রাণ্ড উদ্ভিদ 

1. উদ্ভিদগুলি ঘন বিন্তন্ত; 
অধিকতর কাষ্ঠল; পর্বমধ্যগুলি 
অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র এবং ঘন রোমদ্বারা 
আচ্ছাদিত। শাখা কণ্টক প্রায় 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

2. পাতাগুলি ক্ষুদ্র, সর্ব অথবা 
রেখাকার এবং স্থুল এবং 


3. পাতাগুলি সাধারণত ভাজ- 
যুক্ত অথবা কুঞ্চিত এবং বক্তাকার। 


4. পাতাগুলি স্থধরশ্মির সহিত 
সুক্মুকোণরূপে অবস্থান করে। 


5. পত্রত্বক সকল ; ত্বককোবগুলি 
বহুন্তরযুক্ত হইতে পারে; উপরিতলে 
ক্লোরোফিল থাঁকে ন! এবং কিউটিকল 
স্থুল হইয়! থাকে। 

6. পত্ররন্্গুলি নিয়তলে দেখিতে 
পাওয়া যায় এবং সাধারণত নিহিত 
থাকে। 


7. প্যালিসেড কলা স্কুল? স্পঞ্জ 
কলা স্বর্ন এবং. কোযমধ্যবর্তী স্থান 
ক্ষুদ্র হইয়! থাকে । 


সূর্যালোকবিহীন উদ্ভিদ 

1. উদ্ভিদ গুলি পাতলা! এবং 
আকারে বৃহৎ হইলে স্ফীত)  স্বন্ 
রোমদ্বারাঁ আচ্ছাদিত অথবা রোম- 
বিহীন; পর্বমধ্যগুলির 
কণ্টক দেখিতে পাওয়। যায় না। 

2. পাতাগুলি আকারে বৃহৎ, 


প্রশস্ত ও পাতল! এবং পত্রতল 


সাধারণত অন্ুজ্জল। 


8. পাতাগুলি সাধারণত বিস্তৃত 
এবং মন্থণ |. ₹ 

4. পাতা-স্থধর শ্বির সহিত 
সমকোণে অবস্থান করে। 

5. পত্ৰস্থক পাতলা; কোষগুলি 
এক-স্তরযুক্ত, কখনও কখনও ক্লোরো- 
ফিল দেখিতে পাওয়া যায়, বিউটিকল 
পাতলা হইয়া থাকে। 

6. পর্ররন্্রগুলি উভয় তলেই 
থাকিতে পাঁরে। 


7. প্যালিসেড কল! 
অথবা অনুপস্থিত, স্পঞ্জ প্যারেনকাইমা 
অধিক থাকে এবং কোষমধ্যবর্তী স্থান- 
গুলি বৃহৎ হইয়া থাকে । 


2. Tight 17711676411 (আলোক উদাসীন উদ্ভিদ ) নামক কয়েক 
প্রকার উদ্ভিদের পাতা আলোক দ্বারা কোনোরূপে প্রভাবিত হয় না। 


3. Carbon dioxide concentration ( কার্বন ডাঁই-অক্সাইডের ঘনত্ব ) 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ .সালোকসংক্লেষর জনয একটি অতি প্রয়োজনীয় 


দীর্ঘ, শাখা-- 


নক ৮ ইজনী রিও, পি. fr 


পাঁতলাঁ - 
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উপাদান। বায়ুতে কার্বন ডাই-অন্পাইডের পরিমাণের বিশেষ পরিবর্তন হয় না 
বলিয়! ইহার ছারা উদ্ভিদদেহের গঠনের তারতম্য হয় না। তবে বায়ুতে 
অত্যধিক কাৰ্বন ডাঁই-অক্সাইড থাকিলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয়। 

4, Other atmospheric 8ases (অন্তান্য বায়বীয় গ্যাস )_ কারখানার 
রী প্রসৃতি স্থান হইতে নির্গত গ্যাস নিকটবর্তী স্থানের উদ্ভিদ গঠনের পক্ষে 
ক্ষতিকর ৷ . 

5. Atmospheric humidity (বাছুর আৰ্্রতা )-_বায়ুতে নির্দিষ্ট পরিমাণ 
জলীয় বাষ্প থাকে। জলীয় বাপের ছার! বায়ু- সম্পক্ত থাকিলে উদ্ভিদ-গঠনের 
তারতম্য ঘটে। 

6. Precipitation ( বৃষ্টিপাতের পরিমাণ )-উদ্ভিদের বৃদ্ধি এবং গঠনের 
জন্য জল একটি অতি প্রয়োজনীয়' কারণ । যে স্থানে সমভাবে প্রচুর বৃষ্টিপাত 
হয় সেই স্থানে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাঁহার! evergreen forests ( চিরহরিৎ ) 
অরণ্যের স্থষ্টি করে। আবার যে স্থানে স্বক্নকালের, জন্য প্রচুর বৃষ্টিপাত হয় 
সেই স্থানে deciduous ees (পর্ণমোচী বৃক্ষ ) ) দেখিতে পাওয়া যায় । জলের 
প্রধান উৎস হইল বৃষ্টিপাত, বরফ, এবং শিলাবৃষ্ট যাহ! মৃত্তিকার ছিদ্রপথ দিয়! 
উহার অভ্যন্তরে প্রবেশ করে। 

7. Wind (বায়ুপ্রবাহ )-_বাযুপ্রবাহ প্রন্থেদনের হার, উদ্ভিদের আক্কৃতি 
এবং উদ্ভিদদেহের বুদ্ধির গতি নিরূপণ করে। বায়গ্রবাহ বৃদ্ধি পাইলে প্রদ্থেদন- 
হারও বৃদ্ধি গাঁয়। যে স্থানে বায়পপ্রবাহের মাত্রা অত্যধিক সেই স্থানের 
'উদ্ভিদগ্লি সাধারণত ক্ষুত্রাক্ৃতি হইয়া থাকে এবং উহাদের কাগুগুলি বায়ু 
প্রবাহের দিক হইতে বিপরীত দিকে বাঁকিয়! যায়, এবং সেইজন্ত ইহারা এক 
পার্শ্বে বৃদ্ধি পায় বলিয়া মনে হয়। সমুদ্র উপকূলে অথবা মরুভূমি অঞ্চলে 
অত্যধিক বেগে বায়ুপ্রবাহ ঘটে বলিয়! এইগ্রকার পরিবেশে এক প্রকার উদ্ভিদ 
এ জন্মায় যাহা বালিকে দৃঢ়ভাবে ধারণ করিশা রাখে 1 

7. FDAEHIC OR SOIL FACTORS (মৃত্তিকা -সংক্রান্ত কারণ ) 

এই কারগুলি মৃত্তিকার মাধ্যমে উদ্ভিদের উপর ক্রিয়া করে। মৃত্তিকা 
বলিতে ভুত্বকের বিচ্ছিন্ন বহিংস্তর বুঝায়। কঠিন শিলা অথবা! আল্যা! মৃত্তিকা 
অথবা অন্য স্থান হইতে প্রবাহিত আলগা মৃত্তিকা ইহার অন্তর্গত। বিভিন্ন 
প্রকার মৃত্তিকার গঠন* ও আকৃতিও বিভিন্ন। মৃত্তিকা সাধারণত 45 শতাংশ 
খনিজ পদার্থ ও 5 শতাংশ জৈব পদাৰ্থ, 2 শতাংশ জল এবং 25 শতাংশ বায়ুর 
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সমষ্ট । মৃত্িকায় যে সকল জৈব ও অজৈব পদার্থ থাকে তাহারা সুর্ধালোকে 


এবং জলের সাহায্যে লবণে পরিণত হয় এইরূপে ইহাবা উদ্ভিদ কর্তৃক 
"গৃহীত হয়। 


ৃত্তিকা-সংক্রান্ত প্রধান কারণগুলি নিয়ে বণিত হইল । যথা 

1. Available soil water (মৃত্তিকাস্থ জলের পরিমাণ )_নূল- 
দ্বারা শোষণের জন্য মৃত্তিকায় উদ্ছিদের উপযোগী জল থাকা প্রয়োজন! 
ইহা আবার অনেকগুলি কারণের উপর নির্ভর করে; যথা--€৫) বাৎসরিক 
বৃষ্টিপাতের পরিমাণ, (%) মৃত্তিকার অভ্যন্তরে জলের ০৮০০]৪৮i০৷ ( অনুস্রবণ ), 
6) বায়ুতে জলীয়বাপ্পের পরিমাণ, (3) মৃত্তিকার উপরিভাগের জলের 
বাস্পীভবন, (৫) মৃত্তিকানিযস্থ জলের তল এবং (1) মৃত্তিকা-কণার 
-capillarity ( কৈশিকত্ব )। জলের পরিমাণের : প্রয়োজনীয়তা অনুযায়ী 
উদ্ভিদকে জলজ, সাধারণ, পার্বত্য, হালোফাইট : প্রভৃতি শ্রেণীতে ভাগ করা 
'হইয়াছে। 

2,991 এ কিঃ (মৃত্তিকার উষ্ণতা )_মৃত্তিকার উষ্ণতা উদ্ভিদের 
গঠনের একটি বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। ইহ! প্রধানত বায়ুর উষ্ণতা, মৃত্তিকার 
“ভৌত এবং রাসায়নিক গুণাবলী এবং প্রাকৃতিক অথবা কৃত্রিম. মৃত্তিকা 
আচ্ছাদনের উপর নির্ভর করে। মুত্তিকায় প্রয়োজনীয় জল থাকিলে ও ইহাব 
উষ্ণতা স্বল্প হইলে জলশোষণ-হার হাসপ্রাপ্ত হয় এবং ইহার ফলে গ্রন্থেদন কম 
হইয়া থাকে। ক্থৃতরাং চিরহরিৎ উদ্ভিদের প্রচুর ক্ষতিসাধন হয়। মূলের 
বুদ্ধির হার জলশোষণ, শ্বাসকারধ প্রভৃতি মৃত্তিকার উষ্ণতার উপর নিউরশীল। 

3, $০% i (মৃত্তিকার বাযু)-মৃত্তিকায় বায়ু থাকা বিশেষ প্রয়োজন, 
কারণ মূলের শ্বাসকার্য এবং বৃদ্ধি ইহার উপর নির্ভর করে। সেইজন্য বীজ- 
বপনের পূর্বে মৃত্তিকা উত্তমরূপে কর্ষণ করিতে হয়। মৃত্তিকায় জলের পরিমাণ 
এ স্থানে অধিক হইলে ইহাতে বায়ুর পরিমাণ হরাসপ্রাপ্ত হয়৷ সেইজন্য যে 
সকল উদ্ভিদ জলপূৰ্ণ মৃত্তিকায় জন্মায় তাহাদের বৃদ্ধি ব্যাহত হয় এবং শ্বাসকার্ধের 
জন্য ইহারা বৃহৎ বাঁতাবকাশ স্থষ্টি করে। 

4, Soil reaction (মৃত্তিকা রসের প্রকৃতি )- মৃত্তিকার রস অগ্, ক্ষারীয় 
অথবা! 7০৮৮] (উদাসীন) প্রকৃতির হইতে পারে। মূলদ্বার। মৃত্তিকা-রস 
শোষণ এবং শোষিত পদার্থের প্রকৃতি ইহার ছার! নির্ধারিত হয়। 719 
(তিসি ), Rhododendron (রোডোডেনডুন ), আলু (Potato) প্রভৃতি 
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উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্য অয্ন প্রকৃতির প্রয়োজন হয়, কিন্তু অধিকাংশ Fam. 
7১111090980 ( শিগ্দিগোত্রীয় ) উদ্ভিদ, Tobacco (তামাক), Onion. 
(পিয়াজ ) প্রভৃতি ক্ষারীয় প্রকৃতির মৃত্তিকায় সুষ্ঠভাবে জন্মায় । 


Types ০? 5০1 (ম্ৃত্তিকার প্রকার ) 


মুত্তিকার ভৌত এবং রাসায়ণিক ধর্ম এবং জলধারণ করিবার ক্ষমতা অনুযায়ী 
- নিম্ন প্রকারের মৃত্তিকা দেখা যায় ; যথা 

(a) 015) 5051 ( কদম বাঁ এটেল মৃত্তিকা )-_-এই প্রকার মৃত্তিকা অধিক 
মাত্রায় জলধারণ করিতে পারে কিন্তু ইহা! স্বল্প 46:2/10. (বাতান্বয়ন)যুক্ত হয়। 
এই প্রকার মৃত্তিকা প্রধানত কদমান্ত কণার সমষ্টি এবং ইহা অধিকাংশ 
27095000863 ( সাধারণ উদ্ভিদ )-এর বৃদ্ধির পক্ষে উপযোগী । এই প্রকার 
মৃত্তিকায় শতকর! 30 ভাগের অধিক কর্দমাক্ত কণা থাকে । 

(9) 5272) 5০% (বালুকাময় বা বেলে মৃত্তিকা )__এই প্রকার মৃত্তিক1; 
বালু, মাইকা! প্রভৃতি শিথিল কণার সমষ্ট, স্থতরাং ইহ! সচ্ছিদ্র হইয়া থাকে। 
ইহার ফলে মৃত্তিক। শীঘ্রই শুদ্ধ হইয়া যায় । এই প্রকার মৃত্তিকাম্ন প্রধানত - 
জাঙ্গল উদ্ভিদ ( 601%865 ) দেখিতে পাঁওয়! যায়। ইহাতে পলি এবং- 
ক্দমাক্ত কণার পরিমাণ 20 ভাগের কম থাকে। 

(০) Loamy soil ( দো-আজীশ মৃত্তিকা )__-এই প্রকার মৃত্তিকায় কর্ম এবং - 
বালুকা কণার মিশ্রণ থাকে। ইহা সাধারণ উদ্ভিদের. চাষের জন্ত বিশেষ 
উপযোগী । ইহা! প্রধানত শতকরা প্রায় 47 ভাগ বালুকা 23 ভাগ কাদা এবং 
অবশিষ্ট পলির সমষ্টি । 

(৫) 511) 5০%! (পলি মৃত্তিকা )__এই প্রকার মৃত্তিকা অন্ত স্থান হইতে 
পরিবাহিত হয়। ইহা শতকরা প্রায় 15-20 ভাগ মোটা বালি এবং 20-80 

. ভাগ কাদাদ্ার৷ গঠিত! উত্তর ভারতের কোনে! কোনো অঞ্চলে এবং পশ্চিম- 
বন্ধের প্রায় সকল প্রকার ফসলই ইহাতে ভালভাবে চাষ করা যাঁয়। 

(6) Gravelly 5০% (কঙ্কর মৃত্তিকা )_এই প্রকার মৃত্তিকা স্থূল বালুকা 
এবং কাকরের সমষ্টি। ইহার জলধারণ করিবার ক্ষমতা স্বল্প বলিয়! ইহা 
87010175895 ( জাঙ্দল উদ্ভিদ )-এর পক্ষে উপযোগী । 


(6) 32174 5০/ (লবণাক্ত মৃত্তিকা)_নদীর মোহনায় এবং সমুদ্রতটে= 
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এইরূপ মৃত্তিকা দেখিতে পাওয়া যায়। এই প্রকার মৃত্তিকায় প্রচুর ছল থাকিলেও 
ইহাতে অধিক পরিমাণে লবণ দ্রবীভূত থাকে বলিয়া জলশোষণ কম হয় [এবং 
এইজন্য ইহাকে physiologically dry ৪০11 ( উর মুত্তিক! ) বলে। হা 
‘MANErove Plants ( গরানজাতীয় উদ্ভিদ )-এর পক্ষে উপযোগী । 


(4) Calcareous soil ( চুনযুক্ত মৃত্তিকা )__-এই প্রকার মৃত্তিকায় অধিক 
“পরিমাণে চুন থাকে বলিয়া! ইহা অধিকমাত্রায় জলধারণ করিতে পারে । 

(॥) Rocky 5০1 (প্রভ্তরময্ মৃত্তিকা )_এইরূপ মৃত্তিকা বহু প্রকার , 
প্রস্তর কণার সমষ্ট এবং ইহা জল, বায়ু: বিভিন্ন জীবাণু, রাসায়নিক পদার্থ 
প্রতৃতির ছারা বিশিষ্ট হইয়া উৎপন্ন হয়। প্রস্তর কণাগুলি আলুমিনিযম, সিলিকা 
প্রভৃতির ছার! গঠিত বিভিন্ন খনিজ পদার্থ হইয়া থাকে! মৃত্তিকা অতিশয় শুদ্ধ 
অথব| সর্বদা সিক্ত থাকে। শুদ্ধ মৃত্তিকায় জাঙ্গল উদ্ভিদ জন্মায় এবং সিক্ত মৃত্তিকা 
সাধারণ উদ্ভিদের পক্ষে উপযোগী । 

(8) Humus soil (হিউমাস মৃত্তিকা ১_ উদ্ভিদ এবং প্রাণীদের 
“বিভিন্ন অংশ এবং প্রাণিগণের মলমূত্র প্রভৃতির পচনক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন জৈব 
পদার্থ বিবিধ খনিজ পদার্থের সহিত মিশ্রিত হইয়া এই প্রকার মৃত্তিকা গঠিত হয়। 
পচনক্রিয়া সম্পূর্ণ হইলে ইহাকে ordinary [7৪ ( সাধারণ হিউমাস ) 
বলে। ইহাতে সাধারণ বালি, কাদা, ছত্রাকের অগুন্থত্র, কেঁচো, 
nitrifying bacteria ( নাইট্রোজেন আত্তীকরণকারী ) ব্যাক্টিরিয় প্রভৃতি 
দেখিতে পাওয়া যায়। ইহ! ক্ষারীয় অথবা উদাসীন প্রক্কৃতির হইয়া থাকে 
এবং উদ্ভিদের বৃদ্ধি এবং পুষ্টির জন্য বিশেষ উপযোগী৷ উদ্ভিদের মূল, কাণ্ড, 
রাইজোম, পাত! ছত্রাকের অণুস্থুত্র প্রভৃতির আংশিক পচনক্রিয়ার ফলে 
Taw humus (কাচা হিউমাষ্‌) উৎপন্ন হয়। ইহাতে কেঁচো অথবা 
.নাইক্রোজেন-আত্তীকরণকারী ব্যাক্টিরিয়া দেখা যায় না এবং ইহা অস্ত্র প্রকৃতির 
হইয়া খাকে। এই প্রকার মৃত্তিকাগঠনে জল বিশেষ অংশ গ্রহণ করে। 
ইহাতে প্রধানত saprophytic fungi : ( মৃতজীবী ছত্রাক ) জন্মাইতে দেখ! 
যায়। আর এক প্রকার হিউমাস্‌ আছে যাহাকে peat [এও ( পিট হিউমাস্‌), 
বলে; ইহা! স্ব বায়ুর সংপর্শে এবং জীবাণুগুলির স্বল্প বিক্রিয়ার অসম্পূর্ণ 
পচনকত্রিয়ার, দ্বারা গঠিত হয়। ইহা অগ্ন প্রক্কতির হইয়! থাকে এবং অন্তান্ত 
হিউমাস অপেক্ষা ইহার জলধারণ করিবার ক্ষমতা অধিক। এই প্রকার 
“মৃত্তিকৰ! চাঁ-চাষের পক্ষে উপযোগী । 
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(i) Red 50il (লোহিত মৃত্তিকা )_-এই প্রকার মৃত্তিকায় প্রচুর পরিমাণে 
লৌহ থাকে বলিয়! মৃত্তিকা লোহিত বর্ণের হয়। ইহ! চাষের পক্ষে অনুকূল 
নহে। ইহা দক্ষিণ ভারতের কোনো কোনো অঞ্চলে, উড়িত্বা, পশ্চিমবঙ্গ, 
বিহার, মধ্যপ্রদেশ প্রভৃতি স্থানে দেখিতে পাওয়া যায়। 

(8) 9140 soil (কৃষ্ণ মৃত্তিকা )--মধ্যপ্ৰদ্েশের কোনো! কোনে! অঞ্চলে, 
গুছরাট, মহারাষ্ট্র তামিলনাডু এবং অন্ধ প্রদেশে এক প্রকার কৃফ্ণবর্ণের 
মৃত্তিকা, দেখিতে পাওয়া যায়। ইহ! সিক্ত অবস্থায় আঠাল হয় কিন্তু শু হইলে 
কঠিন হইয়া ফাটিয়া যায়। এই প্রকার মৃত্তিকা অতিশয় উর্বর এবং ইহাতে 
প্রচুর পরিমাণে লৌহ, অ্যালুমিনিয়ম, ম্যাগনেসিয়ম এবং চুন থাকে কিন্ধ 
ইহাতে নাইট্রোজেন, ফসফরাস এবং জৈব পদার্থের পরিমাণ অতি স্ল। এই 
প্রকার মৃত্তিকা তুলা চায়ের পক্ষে অতি উপযোগী এবং সেইজন্ত ইহাকে 
Black cotton s0il [ কৃষ্ণ তুল! মৃত্তিকা )-ও বলা হয়। 


C. BIOTIC FACTORS (জৈব কারণ ) 


1. Competition among Plants উদ্ভিদের প্রতিযোগিত! )-_বিভিন্ন 
প্রজাতির উদ্ভিদ যথোপযুক্ত স্থান, আলোক, বায়ু; জল প্রভৃতির সাহায্যে 
জীবনধারণের জন্য সংগ্রাম করিয়! চলিয়াছে। বিভিন্ন অঞ্চলে উদ্ভিদের বিস্তার 
এইক্ূপ জীবনসংগ্রাম দ্বারা নির্ধারিত হয়। . 

2. Soil 0rganisms (মৃত্তিকাস্থ জীবাণু )- শৈবাল, ছত্রাক, বিভিন্ন 
পতঙ্গ এবং বহুপ্রকার জীবাণু মৃত্তিকার আবশ্যকীয় ভৌত এবং রাদায়নিক 
ধর্মের পরিবর্তন সাধন করিয়া ইহাকে উর্বর অথবা অনুর্বর করিয়া তোলে। 
ইহার ফলে উদ্ভিদের বৃদ্ধি এবং গঠনের ৮১:11 
বিস্তার নির্ধারিত হয় । 

3. Parasitic plants and animals ( পরছীবী উদ্ভিদ এবং বি ও 
পরজীবী ছত্রাক, ব্যাক্টিরিয়া, পতঙ্গ প্রভৃতি কোনো অঞ্চলের উদ্ভিদকে আক্রমণ 
করিয়া! ব্যাধির স্ুষ্ট করে, যাহার ফলে এঁ অঞ্চলের সমুদয় উদ্ভিদ বিনষ্ট হইয়া 
সম্পূর্ণরপে বিলুপ্ত হয়। অতএব দেখা যাইতেছে যে, ইহা 22 একটি 
প্রয়োজনীয় কারণ । 

"4০527708055 ( ২381 EIN ঁনি, বিভিন্ন জীব একত্রে 
বসবাস করে এবং পরস্পরের সাহায্যে বাঁচিয়া থাকে । এই প্রকার নির্ভরতাকে 
501১1098 (অন্যোন্জীবিত্ব) বলে এবং জীবগুলিকে 8710765 ( অন্যোন্াজীবী ) 
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বলে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, শৈবাল এবং ছত্রাকের পারস্পরিক সাহচধে 
li€hne5 ( লাইকেন )-এর জন্ম হয়। 

5. Grazing animals (চারণশীল পশু )__চারণশীল পশুর দ্বারা 
পদদলিত হইয়া বহু উদ্ভিদই বিনষ্ট হইয়া যায়। এইরূপে যে স্থানের উদ্ভিদ 

- সৰ্বদাই চাঁরণণীল পশুর দ্বারা পদদলিত হয় তাহাদের মধ্যে যাহারা পদদলন 
প্রতিহত করিতে সক্ষম কেবলমাত্র তাহারাই জীবিত অঙ্গজ জনন ছারা বিস্তার 
লাভ করে। 

6. Human agency ( মানুষের প্রভাব )- ই উদ্চিদ-বিস্তারে অতি, 
প্রয়োজনীয় প্রভাব বিস্তার করে। কখন কখন মানুষ জ্ঞাতসারে মনোমত উদ্ভিদ 
কোনো অঞ্চল হইতে আনিয়। রোপণ করে এবং ক্রমে তাহ! বিস্তার লাভ করে ॥ 
মানুষের অগোচরেও কোনো! অঞ্চলে উদ্ভিদ বিস্তৃত হয়। 


. D. TOPOGRAPHIC FACTORS (স্থান-ৰিবরণ সন্ধন্ধীয় কারণ 
কোনো স্থানের উচ্চতা, উহার ঢাল ৰ! খাড়| অবস্থা, উহ! কি পরিমাণ সুধালোক 
* প্রাপ্ত হয় অথবা বায়ুপ্ৰবাহের সম্মুখীন হয় এবং পর্বতশ্রেণীগুলি কোন্‌ দিকে 
বিস্তৃত প্রভৃতি স্থান-বিবরণ-সহ্ব্ধীয় কারণগুলি এ স্থানের উদ্ভিদগ্ুলির উপর যথেষ্ট 
প্রভাব বিস্তার করে। 

1. Altitude ( উচ্চতা )__সমতলছুমি অপেক্ষা পার্বত্য অঞ্চলেই উচ্চতার 
প্রভাব পরিলক্ষিত হয়। উচ্চতার ক্রম-পরিবর্তনের সাথে আবহাওয়ারও পরিবর্তন 
ঘটে এবং ইহার সাথে উদ্ভিদের আক্কৃতিরও পরিবর্তন হইতে দেথা' যায়। হিমালয় 
পর্বতের পাদদেশ হইতে আরম্ভ করিয়া উচ্চ শৃঙ্গ পযন্ত আরোহণ করিলে এইরূপ 
পরিবর্তন সহজেই প্রতীয়মান হয়। 

2. 8197৫ (ঢালু অবস্থা )_মৃত্তিকার অভ্যন্তরে ও উহার উপরিতলে 
কি পরিমাণে জল থাকে তাহার উপর মৃত্তিকার চরিত্র নির্ভর করে এবং 
এইরূপে ইহ! উদ্ভিদ প্রকৃতির উপর প্রভাব বিস্তার করে। ঢাল অধিক হইলে 
প্রচুর বৃষ্টিপাত সত্বেও অতি স্বল্প পরিমাণ জল মৃত্তিকা কর্তৃক শোষিত হয়। 
সেইজন্ত এ অঞ্চলে ৫৮০১০ [14015 ( জাঙ্গল উদ্ভিদ ) জন্মাইতে দেখা! যায়। 
- অধিক্ধ এইরূপ অঞ্চলে প্রায় ৪0! 6108107. (মুত্তিকা ক্ষয়) ঘটিয়৷ থাকে । 
পরস্ক উপর হইতে প্রবাহিত মৃত্তিকা সঞ্চিত নিয়াঞ্চলের সারযুক্ত মৃক্তিকা 
মিশ্রিত হইয়া উহাকে অধিকতর উর্বর করিয়া তুলে যাহার ফলে প্রচুর পরিমাণে, 
উদ্ভিদ জন্মাইতে দেখা যায়। 


খত 
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Exposure to sun and wind ( হুর্যালোক ও বায়ুপ্রবাহের 
প্রভাবাদীন অবস্থা )-ঢালু পর্বতগাত্র কি পরিমাণ সুধালোক ও বাস়ুপ্রবাহের 
সম্মুখীন হয় তাহার উপর এরপ স্থানের উদ্ভিদের প্রক্কৃতি বহুলাংশে নির্ভর 
করে। দক্ষিণ দিকে অবস্থিত ঢালু পর্বতগাত্র প্রধানত অধিকতর সুর্যালোক 
প্রাপ্ত হয় ও অপেক্ষাকৃত উষ্ণ। সেইজন্য এইরূপ স্থানে প্রচুর পরিমাণে 
22950005180 Plants ( সাধারণ উদ্ভিদ) জন্মাইতে দেখা যায়, কিন্ত উত্তর 
দিকে অবস্থিত পর্বতগাত্র স্বল্প কূর্যালোক পায় বলিয়া ওঁ স্থানে মerophytic 
[01905 ( জাঙ্গল উদ্ভিদ ) দেখিতে পাওয়া যায়। 4 

4. Direction of chains 0f mountains ( পর্বতশ্রেণীগুলির বিস্তৃতির 
দিক )_ইহার উপর বায়ুপ্রবাহের গতি ও জলীয় বাষ্প ঘনীভূত হইয়! পর্বত 
গানে বৃষ্টিপাত দ্বারা অবহাওয়ার পরিবর্তন সাধন করে যাহা উদ্ভিদ প্রকৃতির 
উপর প্রভাব বিস্তার করে। 


উদ্ভিদ্বিষ্ব৷ (২য় খণ্ড )-28 


তৃতীয় অধ্যায় 


বাস্ত-সংস্তানের একক 
( Ecological units ) 


বিভিন্ন প্রাকৃতিক পরিবেশে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ জন্মাইতে দেখা বায়। 
পুদ্ধরিণী, ময়দান, অথব! পর্বতমালার প্রান্ত দিয়া ভ্রমণ করিলে প্রতিটি পৃথক 
পরিবেশে এইরূপ শত শত উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায়। একই প্রাক্কৃতিক 
পরিবেশে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাহাদের নিজস্ব স্বাতন্ত্য বিদ্যমান থাকে 
এবং এই প্রকার উদ্ভিদসমঠিকে Plant community (উদ্ভিদ সম্প্রদায় বা 
গোষ্ঠী) বলে। অবশ্য উদ্ভিদরাজ্যে উদ্ভিদ সম্প্রদায়ের একটি স্থনি্দিষ্ট স্থান আছে 
এবং দুইটি সম্প্রদায়কে একটি নির্দিষ্ট রেখা টানিয়া পৃথক করা সহজসাধ্য 
নহে। কখনও কখনও একই স্থানে দুইটি বা ততোধিক সম্প্রদায়ের উদ্ভিদ 
' দেখিতে পাওয়া যায়। তখন ওঁ স্থানে বিভিন্ন সম্প্রদায় একত্রিত হইয়া একটি 
mixed community ( মিশ্র সম্প্রদায়) গঠন করে। অধিকন্ত সভ্যতার 
বিকাশের সাথে সাথে আমরা বিভিন্ন প্রাকৃতিক সম্প্রদায়গুলিকে ক্রমে কৃত্রিম 
সম্প্ৰদায়ে পরিণত করিতে চলিয়াছি। 


Plant formation (উদ্ভিদ সংগঠন ) 

উদ্ভিদ সম্প্রদায়ের একটি বিশিষ্ট অংশকে Plant formation ( উদ্ভিদ 
সংগঠন ) বলে। একটি উদ্ভিদ সংগঠন বলিতে কতকগুলি নির্দিষ্ট উদ্ভিদের সমষ্টি 
বুঝায়। উদ্ভিদ সংগঠন দুই প্রকারের হইতে পারে; যথা, climatic 
formations ( জলবায়র প্রভাবাধীন সংগঠন) ও edaphic formations 
( মৃত্তিকার প্রভাবাধীন সংগঠন )। 

জলবায়ুর প্রভাবাধীন সংগঠনগুলি প্রধানত বায়ুস্থ কারণগুলির উপর 
নির্তরীল। উদাহরণস্বরূপ, হিমালয়ের নিন পার্বত্য অঞ্চলের বনভূমি, 
আসামের চিরহরিৎ, বনভূমি এবং রাজপুতনার মরুভূমি অঞ্চল প্রভৃতির 
নাম উল্লেখ করা যাইতে পারে। পরন্ত মৃত্তিকার প্রভাবাধীন সংগঠনগুলি 
“প্রধানত মৃত্তিকার প্রক্কতির ছারা নিয়ন্ত্রিত হয়। গঙ্গা ও সিন্ধুনদের মোহানায় 
যে সকল mangrove plants (গরানজাতীয় উদ্ভিদ) জন্মাইতে দেখা যায় 
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তাহারা এই প্রকার সংগঠনের প্রকৃষ্ট উদাহরণ । কতকগুলি সংগঠন 
আবার জলবায়ু ও মৃত্তিকা উভয় প্রকার কারণগুলিরই প্রভাবাবীন হইয়া 
থাকে। ইহাদিগকে heath 10771861005 (গুনা-আচ্ছাদিত সংগঠন ) বলা 
হয়। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, মহারাষ্ট্রের সাধারণ জলবায়ু এবং কৃষ্ণ 
মৃত্তিকা তুল! গাছের পক্ষে বিশেষ উপযোগী ) মানুষ কর্তৃক উদ্ভিদ সংগঠন 
স্থাপিত হইতে পারে। এইরূপে সংগঠনকে anthropogenic formations 
€ আানথোপোজেনিক সংগঠন) বলা হয়। এইরূপে দেখা যায় যে, উদ্ভিদ 
অশ্পরদায়গুলির ন্যায় উদ্ভিদ সংগঠনগুলিকেও কোনো নির্দিষ্ট সীমারেখার ছারা 
পৃথক করা যায় না। 

প্রতিটি উদ্ভিদ সংগঠনে কতকগুলি বিশিষ্ট উদ্ভিদ দেখা যায়, অর্থাৎ 
ইহার! প্রচুর পরিমাণে জন্মায় ও উদ্ভিদ সম্প্রদায়কে একটি বিশেষ রূপ প্রদান 
করে। উদাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, প্রচুর বৃষ্টিপাতসম্পন্ন বনভূমি অঞ্চলে 
বৃক্ষই প্রাধান্ত লাভ করে এবং মাঠের ঘাসই হইল প্রধান উদ্ভিদ। আবার 
প্রধান উদ্টিদগুলির মধ্যে কতকগুলি (বিশিষ্ট প্রকৃতির উদ্ভিদ দেখা যায় 
বাহাদের 1109 1০108 (লাইফ ফর্ম) বলে, কারন ইহারা উত্ভিগুলির life 
10917 (জীবনধারার ইতিহাস )-এর সহিত জড়িত। এইরূপে ওক্‌, বীচ 
প্রভৃতি প্রশস্ত পাতাযুক্ত পর্ণমোচী বৃক্ষ হইল এক প্রকার লাইফ ফর্ম, সুচ্যাকার 
পাতাযুক্ত পাইন গাছ হইল অপর এক প্রকার লাইফ ফর্ম এবং বর্ষজীবী গুল্স- 
জাতীয় উদ্ভিদ যাহারা বৎসরের একটি মাত্র খতুতেই জীবনচক্র সম্পূর্ণ করে 
‘তাহার! হইল তৃতীয় প্রকার লাইফ ফর্ম । 

সংগঠনের মধ্যে দুইটি অথবা তিনটি উদ্ভিদের প্রাধান্য দেখা যাইলে তখন 
ইহাকে climax formation (চরম সংগঠন) বলে। উদাহরণস্বরূপ, 
ceder-hemlock formation ( সেডার-হেমলক সংগঠন )-এর নাম উল্লেখ করা 
যাইতে পারে। 

সংগঠনের অন্তর্গত উদ্টিদগুলির প্রধান আঞ্চলিক উপরিভাগকে উহাদের 
35001861008 ( সঙ্ঘ) বলে। ইহারাই হইল উদ্ভিদসমষ্টির বৃহত্তম একক 
এবং ইহাদের মধ্যে একাধিক উদ্ভিদের প্রজাতি প্রাধান্ত লাভ কবে। কিন্ত 
উহাদের মধ্যে যদি একটি মাত্র উদ্ভিদের প্রজাতি প্রাধান্য বিস্তার করে তখন 
উহাদিগকে ০০n৪০০i৭৮৷০৷০৪ ( কন্সোসিয়েশন) বলে। উদাহরণস্বরূপ, 
reed-swamp formation (শর-ত্ণযুক্ত সংগঠন )-এর মধ্যে কন্সোসিয়েশন 
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দেখিতে পাওয়া যায় যাহার মধ্যে Fam. Typhaceae (টাইফাসী-গোত্রীয় ?, 
Typha angusta (টাহিফা! আ্যানগাস্টা), ['. elephantina (টা. এলিফ্যানটিনা), 
Fam. Cyperaceae ( সাইপারেসী-গোত্রীয় ), 5০7০5 4705585 (স্কিরপাস 
এসাস ), 5, triqueter (ক্কি. ট্রাইকুইটার ) এবং Fam. Graminae ( গ্রামিনী- 
গোত্রীয় ), Phragmites barka (ফ্রাগমাইটিস কার্কা) প্রভৃতি উদ্ভিদগুলি 
প্রধান । 

প্রধান উদ্ভিদগুলি ব্যতীত উদ্ভিদসঙ্ঘ অথবা উহাদের কন্সোসিয়েশনের অন্তর্গত . 
অন্যান্য প্রজাতিগুলিকে উহাদের 9০১০:1০৮০ বা অধস্তন প্রজাতি বলে। 
কতকগুলি অধস্তন প্রজাতি উদ্ভিদসজ্ঘ অথবা! উহাদের কন্সোসিয়েশনের মধ্যে 
সপ্পূৰ্ণরূপে সীমাবদ্ধ থাকে এবং তখন তাহাদিগকে exclusive species ( স্বত্ত 
প্রজাতি ) বলে। উদ্ভিদসজ্ঘয অথবা। উহাদের কন্সোসিয়েশন, প্রতি ক্ষেত্রেই যে 
সকল প্রজাতি সর্বদাই দেখিতে পাওয়! যায় তখন তাহাদিগকে constant species 
(ধ্ৰুবক প্রজাতি) বলে। স্বতন্ত্র ও প্রজাতিগুলিকে একত্রে characteristic 
81)90193 ( বিশিষ্ট প্রজাতি ) বলা হয়। 

উদ্ভিদসঙ্ঘ অথব! উহাদের কন্সোসিয়েশনের অন্তর্গত প্রধান উদ্ভিগুলি উচ্চ 
বৃক্ষ হইলে সাধারণত উদ্ভিদসম্টিকে চাঁরিটি স্তরে সজ্জিত থাকিতে দেখা যায় । 
ইহাদিগকে যথাক্রমে বৃক্ষত্তর, গুনস্তর, বীরুৎস্তর ও ভূমিস্তর বলে। কোনো 
কোনো! ক্ষেত্রে স্তরগুলি সাধারণ অপেক্ষা! কমবেশীও হইতে পারে। প্রতি স্তরের 
উদ্ভিদের গঠন উহাদের অবস্থান ও পারিপার্থিক কারণের উপর নির্ভর 
করে। 

উদ্ভিদসঙ্ব অথবা উহাদের কন্সোসিয়েশনের অন্তর্গত স্থানীয় উদ্ভিদ সম্প্রদায়ে 
একটিমাত্র প্রজাতি আঞ্চলিক প্রভাব বিস্তার করিলে উহাকে Society (উদ্ভিদসমাজ) 
বলে। উদ্বাহরণস্বরূপ বলা যায় যে, Fam. Acanth৪০০৭০ ( আযকানথাসী- 
গোত্রীয়), Rungia parviflora (ক্ীয়া পারভিয়োরা ), Nelsonia 
( নেলসোনিয়! প্রজাতি ) স্বল্পকালের জন্য প্রচুর পরিমাণে জন্মাইতে দেখ! যায় এবং 
এইজন্য ইহারা সুস্পষ্ট উদ্ভিদসমাজ গঠন করে। 


Plant succession (উদ্ভিদপর্যায় ) 

উদ্ভিদসজ্ঘ, উহাদের কন্সোসিয়েশন অথবা উদ্ভিদসমাজ সর্বদাই পরিবর্তনশীল, 
যদিও উহাদের মধ্যে কিছু স্থিতি অবস্থা প্রাপ্ত হইতে পারে। এই 
পরিবর্তনগুলির ত্রাসবৃদ্ধি হইলেও বহু বৎসর ধরিয়া! বহু প্রকার পরিবর্তনের 
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নধ্যেও ইহাদের সাম্য অবস্থা প্রাপ্ত হইবার একটি প্রচেষ্টা থাকে। এই সকল 
পরিবর্তনকে সমষ্টগতভাবে 0180 ৪0০০65510 ( উদ্ভিদপধায় ) বলে। 
এই পরিবর্তনগুলি জলবায়, জৈব, মৃত্তিকা-সংক্রান্ত অথবা topography 
বা স্থান-বিবরণ-সংক্রান্ত .কারণগুলির দ্বারা সংঘটিত হয়। ইহাদের প্রাথমিক 
অবস্থায় কোনে| নিদিষ্ট অঞ্চলে pioneer community ( উদ্ভিদ সম্প্রদায়ের 
প্রবর্তক) প্রতিষ্ঠিত হয়। ক্রমে নৃতন পরিবেশের সহিত সমন্বয়ের ফলে, 
intermediate communities ( অন্তবর্তা সম্প্রদায় ) স্থাপিত হয়। অবশেষে 
জলবায়ুর ক্রিয়ায় অথবা স্থিতি অবস্থার দ্বারা উচ্ভিদপর্যায়ের অবসান ঘটিয়া 
climax community (চরম সম্প্রদায় ) সুপ্রতিষ্ঠিত হয়। ইহা সর্বপ্রকার 
পরিবেশের সহিত সমন্বয় স্থাপন করিতে ও বংশ বৃদ্ধি করিতে সক্ষম।, চরম 
অবস্থার পূর্বতন অবস্থাকে ০৮-০৭৪২ ( পূর্বতন চরম অবস্থা, ) বলে। 

ক্রমপর্ধায়ের ছারা কোনো নির্দিষ্ট সম্প্রদায় তাহার নিজস্ব গঠন ও কার্ধের 
সাথে যখন চরম সম্পদায়ে পরিণত হয় তখন তাহাকে ৪০7৩ ( সিয়ার ) বলে। 
উদ্ভিদ শূন্ত স্থানে চরম সম্প্রনায়ে পরিণত হইলে ইহাকে primary 5০ (মুখ্য 
পিয়ার) বলে। বহু বৎসর ধরিয়া বহু পরিবর্তনের দ্বারা যে মুখ্য সিয়ার 
স্থাপিত হয় তাহা প্রায়ই মানুষ অথব| অপরাপর কারণের দ্বারা বাধাপ্রাপ্ত 
হয়। বহিস্থ বাধা অপসারিত হইলে প্রকৃতি secondary succession ( গৌণ 
পর্যায় ) দ্বারা সকল পূর্বতন উদ্ভিদগুলিকে বিনষ্ট করিয়া অথবা সংস্করণ করিয়া 
নৃতন চরম সম্প্রদায় গঠনে সচেষ্ট হয় এবং ইহার ফলে ৪৮৮-০7০. ( সাঁব-সিয়ার ) 
গঠিত হয়। উদাহরণম্বরূপ বল! যায় যে, deciduous forests বা পর্ণমোচী 
বনতৃমির বৃক্ষগুলি কাটিয়া ফেলিলে এবং এ স্থানে পুনরায় এ প্রকার উদ্ভিদ না 
বসাইলে শীত্রই গুল্মজাতীয় উদ্ভিদ জন্মাইতে দেখা যায় এবং কতিত অংশ হইতে 
বহু নূতন উদ্ভিদ উৎপন্ন হয়। অনুরূপে পাইন পাছের ৰনতূমি দ্ধ হইলে প্রথমে 
লাইকেন, লিতারওয়াট, মস প্রভৃতির সাব-সিয়ার দেখা যায় এবং এই সকল 
উদ্ভিদের স্থলে ক্রমে বীরুৎ ও গুঝ্সজাতীয় উদ্টিদ জন্মলাভ করে ও অবশেষে উচ্চ 
বৃক্ষ উৎপন্ন হইয়া স্থিতিলাত করে। j 


বিভিন্ন স্থানের জলের পরিমাণের উপর সিয়ারের শ্রেণীবিভাগ করা 
হইয়াছে! পিয়ারের উৎপত্তি জলে হইলে উহাকে ৭৮০৪০৮০ ( হাইড্রোসিয়ার ) 
বলে, মরুভূমিতে হইলে মerosere ( জেরোসিয়ার ) এবং লবণাক্ত স্থানে হইলে 
hel০5০r০ ( হেলোসিয়ার ) বলে। 
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উন্্ত স্থানে নূতন উদ্ভিদ সম্প্রদায় গঠিত হইবার কালে প্রথমে অল্প 
কয়েকটি উদ্ভিদের প্রজাতি ইতস্তত বিক্ষিপ্ত অবস্থায় দেখা যায়। এইরূপ 
সম্প্রদায়কে open plant community (মুক্ত উদ্ভিদ সম্প্রদায়) বলে। ক্রমে 
অধিক সংখ্যক প্রজাতি জন্মাইয়। একটি ঘন সম্প্রদায় গঠন করে যাহার মধ্যে 
কয়েকটি প্রজাতির প্রাধান্ত দেখা যায়। এই প্রকার সম্প্রদায়কে closed 
community বলে ( বদ্ধ সম্প্রদায় )। 

Plant invasion ( উদ্ভিদ বিস্তৃতি ) 

উদ্ভিদের প্রজাতিগুলির বৈশিষ্ট্য হইল যে তাহারা যে স্থানে জন্মায় 
সেই স্থান হইতে সর্বদাই অন্থত্র বিস্তার লাভ করিতে সচেষ্ট হয়! এইরপে 
নৃতন স্থানে বিস্তার লাভ করিয়া ও স্থানে বহু সংখ্যক উদ্ভিদের প্রজাতি জন্মলাভ 
করে এবং উহাদের মধ্যে প্রতিযোগিতার দ্বারা থাহারা জীবিত থাকে 
তাহারাই ও স্থানে প্রতিষ্ঠা লাভ করে। এই সম্পূর্ণ প্রক্রিয়াটিকে plant 
inv৭৪i০৷ ( উদ্ভিদবিস্তৃতি) বলে। উদ্ভিদবিস্তৃতিগুলি নিয্নলিখিত উপায়ে 
হইতে পারে ; যথা 

1. cominuous ( অবিরাম )_বহু বৎসর ধররিয়া স্বাভাবিকরূপে ধ্বংস 
প্রাপ্ত হইলেও পরে কোনো নির্দিষ্ট স্থানে উদ্ভিদগুলি বিস্তার লাভ করিয়া 


সুপ্রতিষ্ঠিত হয় । 
2. Intermittent  (সবিরাম )_ বিস্তারকারী উদ্ভিদ নির্দিষ্ট সময় অন্তর 


তাহাদের আদি বা স্বস্থান হইতে ক্রমে দূরবর্তী অঞ্চলে বিস্তৃত হয় কিন্তু এইরূপ 
বিস্তার কখনই সুষ্ঠু পর্যায়ে পৌছায় না। 

3, Complete  ( সম্পূর্ণ )-_বিস্তারকারী উদ্িদগুলি এও অঞ্চলের সমস্ত 
প্রাথমিক উদ্ভিদগুলিকে বিনষ্ট করিয়া সুপ্রতিষ্ঠিত হয়। 

4. Partial  ( আংশিক )__বিস্তারকারী উদ্ভিদগুলি কোনো অঞ্চলের 
প্রাথমিক উদ্ভিদ সম্প্রদায়ের মধ্যে তাহাদের গঠনের কোনে! বাস্তব পরিবর্তন না 
ঘটাইিয়া নিজেদের উপযোগী করিয়া লয়। সম্পূর্ণ বিস্তার অপেক্ষা এই প্রকার 
বিস্তারই সাধারণত দেখা যায়। ' 

5, Permanent (স্থায়ী )-বিস্তারকারী উদ্ভিদগুলি আংশিক বিস্তারের 
পর সম্পূর্ণরূপে প্রতিষ্ঠিত হইয়! একটি স্থিতিশীল উদ্ভিদ সম্প্রদায় গঠন করে। 


চতুর্থ অধ্যায় 
বাস্ত-সংস্তান অনুযায়ী উডভিদের শ্রেণীবিভাগ ) 


( Ecological classification of plants ) 


বিজ্ঞানীগণ বিভিন্ন সময় নান! প্রকার তথ্যের উপর ভিত্তি করিয়া বিভিন্ন 
উদ্ভিদ সম্প্রদায়ের শ্রেণীবিভাগ করিয়াছিলেন। এই সকল তথ্যগুলি হইল 
যথাক্রমে £ (4) 1908 গ্রীষ্টাব্দে $০11)০. ( সীষ্পার ) নামক বিজ্ঞানীর মতে 
বিভিন্ন অঞ্চলের জলবায়ু, (6) 1909 খ্রীষ্টাব্দে W০ormin& ( ওয়ারমিং ) 
নামক বিজ্ঞানীর মতে উদ্ভিদের সহিত জলের সম্বন্ধ এবং (0) 1916 খ্রীষ্টাষে 
01ement (ক্লীমেণ্ট) নামক বিজ্ঞানীর মতে অন্তান্ত নান! প্রকার কারণ' 
ইত্যাদি । 

বাস্ত-সংস্থান অনুযায়ী এবং মৃত্তিকাস্থ জলের পরিমাণের উপর ভিত্তি করিয়া 
, উদ্ভিদকে নিয়লিখিত কয়েকটি শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে £ 

I. Hdr০omhyes ( হাইড্রোফাইট বা জলজ উদ্ভিদ )-_এই প্রকার উদ্ভিদ 
ডোবা, পুকুর, বিল, হই প্রভৃতি স্থানে জন্মায় অর্থাৎ যে সকল স্থানের মৃত্তিকায় 
প্রচুর পরিমাণে জল থাকে সেই সকল স্থানে ইহারা বাস করে। 

11, Ue50Phytes ( মোসোফাইট বা সাধারণ উদ্ভিদ )-_এই প্রকার উদ্ভিদ 
এরূপ স্থানে জন্নায় যেখানে জলের পরিমাণ মাঝামাবি অর্থাৎ বেশী বা কম 
নহে। 

11]. 507০/165 ( জেরোফাইট বা জাঙ্গল উদ্ভিদ )--এই প্রকার উদ্ভিদ 
এরূপ স্থানে জন্মায় সেখানে জলের পরিমাণ অত্যন্ত কম। 

IV. Troponhytes ( ট্রোপোফাইট )-__ইহার! এক প্রকার সাধারণ উদ্ভিদ 
তবে খতুভেদের তারতম্য অনুযায়ী মৌসোফাইট ও জেরোফাইট উভয় প্রকারের 
চরিত্রই দেখিতে পাওয়া যায়। 

V. 17410765 ( হালোফাইট )-_এই প্রকার উদ্ভিদ সমুরোপকূলবর্তী 
স্থানে জন্মায়। এই স্থানের মৃত্তিকায় প্রচুর পরিমাণ জল থাকিলেও উহাতে 
* অত্যধিক লবণ দ্রবীভূত থাকে বলিয়া শোষণে ব্যাঘাত ঘটে। এই প্রকার 
মৃত্তিকাকে 700551০1০81০৭5 dy বা উর মৃত্তিক। বলে। 
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V1. Epi৮h৮t৫5 ( এপিফাইট বা পরাঅয়ী উদ্ভিদ )__এই প্রকার উদ্ভিদ 
অন্যান্য উদ্ভিদের উপর জন্মায় এবং বিশেষ প্রকার বায়বীয় মূলদ্বারা বায়ু হইতে 
জলীয় বাষ্প শোষণ করে। 


VII. Lithophytes ( লিখোফাইট )-__ইহারা এক প্রকার বিশেষ প্রকৃতির 
'জেরোফাইট বা উদ্ভিদ যাহারা কঠিন পর্বতগাত্রে জন্মায় । 

মনে রাখিতে হইবে যে, জলবায়ু ও মৃত্তিকা সংক্রান্ত কারণগুলির পরিবর্তন 
শটে বলিয়া উপরোক্ত শ্রেণীগুলিকে নির্দিষ্ট রেখার দ্বারা পৃথক কর! সম্ভবপর নহে । 


I. HYDROPHYTES (হাইড্রৌফাইট বা জলজ উদ্ভিদ) 


এই প্রকার উদ্ভিদ জলে জন্মায়।, ইহারা তিন প্রকার হইয়া থাকে, যথা 
(a) floating (প্রবমান), (9) submerged ( নিমজ্জিত ) এবং amphi- 
10০৪ ( আযান্ফিবায়াস )। সকল জলজ উদ্ভিদেই বড় বড় air space 
( বাতাবকাশ ) দেখিতে পাওয়া যায়, কিন্ত palisade tissue ( প্যালিসেড 
কলা) অতিমাত্রায় হ্রাস প্রাপ্ত হইয়া থাকে। ইহাদের ফল ও বীজগুলিতেও 
বাতাবকাশ থাকে ও জলে বিস্তারের স্থবিধার্থে ইহাদের গঠনপদ্ধতিও অনুরূপ , 
হইয়া থাকে। ; 

A, Floating plants ( প্রবমান উদ্ভিদ )--এই প্রকার উদ্ভিদগ্ুলি সম্পূণ 
জলে ভাসমান অবস্থায় থাকে অথবা মুলগুলি কর্দমাক্ত মৃত্তিকায় প্রোথিত থাকে এবং 
পাতা ও কুলগুলি জলে ভাসিতে দেখা যায়। 

প্লবমান উদ্ভিদের মূল খুব কম পরিমাণে থাকে এবং অনেক সময় মূলরোম 
একেবারেই উৎপর হয় না। 77০74 ( উলফিয়া ), 541542 ( শ্তালভিনিয়া, 
“এক প্রকার ফার্ন ) প্রভৃতি প্রবমান উদ্ভিদ মূলহীন হইয়া থাকে। Pistia 
5441016$ ( পিষ্টিয়া স্টাটিওটিস বা টোপাপান! ), Lamna 7458104 ( লমনা 
ভ্রাইস্থলকা ) Bichhornia crassipes or water hyacinth ( আইসরনিয়া 
ক্রাসিপিস্‌ বা কচুরিপানা , Hydrocharis cellulosa ( হাইডোক্যারিল্‌ 
'সেনুলোজা ), 20! (আ্যাজোলা, এক প্রকার ফার্ন) গ্রভূদি উদ্ভিদের 
বুলত্রাণ থাকে না, কিন্তু ইহারা পরিবর্তে ইহাদের root pocket ( মূলাধার ) 
গঠিত হইয়া থাকে। সময় সময় উদ্বিদকে জলে ভাসাইরা রাখিবার জন্য lonting 
₹০০ ( প্ৰবমান মূল ) নির্গত হয়, যথা 555৫৫৫ ৮৫/৫%5 ( জুসিয়া রেপেন্স বা 
ককেশরদাম ) প্রবমান উদ্ভিদের কাণ্ড খুব নরম হয়। স্বককোষে কিউটিকল 
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থাকে না, কিন্তু কিছু ক্লোরোপ্রাস্ট দেখিতে পাওয়া যায়। কর্টেক্সের মধ্যে বড় 
বড় বাতাবকাশ আছে, কারণ ইহাদের জন্য উদ্ভিদ জলে ভাসিতে পারে ও 


১**নং চিত্র_-জলঙ্জ উদ্ভিদ £ 
ক, শালুক বা শাপল|; খ, বড়পানা; গ, কচুরিপানা) থ, পাটাশেওল। 


স্বীসকাধের জন্য ইহাদের মধ্যে অক্সিজেন সঞ্চিত থাকে। স্র্লেরেনকাইমা ও 
অন্যান্য স্তম্ভন কলা অত্যন্ত অল্প পরিমাণে থাকে । কচুরিপানা, 772৫ 
71577052  (ট্রাপা বাইম্পাইনোসা! বা পানিফল.) প্রভৃতি উদ্ভিদের 
পত্ররস্তগুলি স্টীত হইয়া থাকে কারণ ইহার সাহায্যে উত্ভিদগুলি জলে 
ভাসিতে পারে। 

Nymphaea lotus (নিশ্ষিয়া লোটাস বা! পদ্ম), Nelumbium nucifera 
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( নিলামবিয়াম স্থসিফের বা শালুক ), Limnanthemum 5D. ( লিমন্যানথিমাম 
( প্ৰজাতি ) প্রভৃতি উত্ভিদগুলি রাইজোম দ্বার! ক্্দমাক্ত মৃত্তিকার নিয়ে শারিত 
অবস্থায় বর্ধিত হয়। ইহার্দেরও মৃলগুলি অতি অল্প পরিমাণে জন্মায় এবং 
কাগুগুলিও অতিশয় ক্ষীণ। স্তম্ভন কলাও অল্প পরিমাণে উৎপন্ন হয়। পাতাগুলি 
সাধারণত বড় ও দীর্ঘ পত্রবৃস্তের উপর থাকে । পত্ররন্ধ অথবা পত্রতলে ষাহাতে 
জল দাড়াইয়া না থাকে সেইজন্য পত্রতলগুলি সাধারণত মোমদ্বারা আচ্ছাদিত 
থাকে। পত্রর্ধগুলি পত্রফলকের উপরিতলে উৎপন্ন হয়। প্যালিসেড কল! 
স্থগঠিত হইলেও প্যালিসেড কলা স্পঞ্জ কলা অপেক্ষা স্বর্ন পরিমাণে গঠিত 
হয়। পত্রবৃস্তে বড় বাতাবকাশ আছে এবং ইহার দৈর্ঘ্য জলের গভীরতা 
অন্থযায়ী নিয়ন্ত্রিত হয়। জলের গভীরতা বাঁড়িলে অথবা হ্রাস পাইলে পত্রবৃস্তের 
দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি অথবা হ্রাস পায় যাহাতে পত্রফলকটি জলতলে ভাসিতে 
পারে। পাতার উপরি ত্বকদ্ধারা গ্যাসীয় ব্যাপন হয় ও নিয়্তল ছার! জল শোষিত 
হয় না। 

B. Submerged plants (নিমজ্জিত উদ্ভিদ )-_-এই প্রকার উদ্ভিদের 
অংশগুলিতে অতিমাত্রায় পরিবর্তন ঘটে এবং ইহাদের প্রচুর মিউসিলেজ থাকে । 
ত্বককোষগুলি কিউটিকলবিহীন হয় এবং সেইজন্য ইহারা জলে ভ্রবশীয় খাদ্য ও 
গ্যাস শোষণ করে। এই সকল উদ্ভিদেরও মূল অতি অল্প জন্মায়, শাখামূল 
প্রায়ই থাকে না এবং মূলরোম একেবারেই উৎপন্ন হয় না। Utricularia 8p. 
( ইউদ্রিকুলেরিয়া বা ঝাঝি) Ceratophyllum sp. ( সেরাটোফাইলাম ) 
প্রভৃতি উদ্ভিদের মূল একেবারেই গঠিত হয় না। Vallisneria 8p. 
(ভ্যালিসন্তারিয়া বা পাটাশেএল! ), 17114 5P- ( হাইডিলা ), Naias 
৪]. (ন্যাজাম ) প্রভৃতি উদ্ভিদ ও Chara =p. (কার! ), Nitella sp. 
( নাইটেল! ) প্রভৃতি কতিপয় সম্পূর্ণরূপে জলে নিমঙ্জিত উদ্ভিদ জল হইতে: 
খান্ত সংগ্রহ করিলেও মৃত্তিকা হইতেও আংশিক জল ও খাছ শোষণ করে। 
নিমজ্জিত কাগুগুলি দীর্ঘ ও শীর্ণ হয়। ভ্যান্কুলার বাণ্ডিল অতি অল্প থাকে । 
কটেক্স বৃহত্তর এবং ইহাতে বাতাবকাশ আছে। স্তম্ভন কলা অল্প পরিমাণে 
গঠিত হয় কারণ ইহাদের কোনোরূপ প্রয়োজন নাই। ভ্যান্কলার বাপ্তিলগুলি 
সাধারণত কেন্দ্রের দিকে অবস্থিত। পাতাগুলি আকারে ক্ষুদ্র ও পাতলা 
হয়। ইহারা সাধারণত দীর্ঘ এবং সরু ফিতার মত দেখিতে অব! সম্পূর্ণরূপে 
খণ্ডিত হইয়। থাকে। ইহাতে পাতার অধিকাংশ অংশই জল শোষণে অংশ 
গ্রহণ করে। সাধারণত যে সকল উদ্ভিদ স্থির জলে জন্মায় তাহাদের পাতা 
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ফিতার ন্যায় হয় কিন্তু প্রবহমান জলে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাহাদের পাতা- 
গুলি খণ্ডিত হইয়া থাকে। 71779791177 ৪০ (মাইরিওফাইলাম ),. 
Ut৮i০ula৮i৫. (ইউট্রিকুলেরিয়া বা ঝাঁঝি) প্রভৃতি অতিমাত্রায় খণ্ডিত এবং" 
ইহারা মূলের ন্যায় জল শোষণে অংশ গ্রহণ করে। শেষোক্ত উদ্ভিদের কতক- 
গুলি পাতা ক্ষুদ্র থলির ন্যায় আকার ধারণ করে যাহা পতঙ্গ ধরিবার ফাদে 
পরিণত হয়। পত্ররন্ধ সাধারণত থাকে না। মেসোফিল কল! সাধারণত. 
প্যালিসেভ ও স্পঞ্জ কলায় বিভেদ্দিত হয় না এবং প্রার্টিডগুলি আকারে, 
বৃহত্তর হয়। 

0, Amphibious Plants  (জলস্থলজ উদ্ভির )—Polygonum 0147 
৪8616 ( পলাইগোনাম ওরিয়েন্টেল ব! পাঁনমরিচ ), Marsilea quadrifolia 
(মাঞ্সিলিয়া কোয়াড়িফোলিয়া বা শুশনি ), Enhydra fluctuans ( এনহাইড্ৰা 
ফ্লাকচুএন্স বা হিংচা শাক), Bacopa monnieri (ব্যাকোপা মোনেরি 
বা ব্ৰাহ্মী ), Colocasia antiauorum (কলোকেসিয়া আর্টিকুয়োরাম বা 
কচু ), Typha angusta ( টাইফ! ত্যান্গাস্টা বা হোঁগল1)১ Caratopteris sp.. 
( সেরাটপটেরিস বা এক প্রকার ফান), কয়েক প্রকার ঘাস প্রভৃতি জলস্থলজ' 
উদ্ভিদ, আংশিক জলে ও আংশিক স্থলে জল্মায়। ইহাদের মূলে ও পাতাসহ 
কাণ্ডের কিয়দংশ জলের নিচে থাকে কিন্তু সাধারণ উদ্ভিদের ন্যায় বায়বীয় কাণ্ড, 
ও শাখা-প্রশাথাও দেখিতে পাওয়া যায়। এই প্রকার উদ্ভিদকে 1১910005695. 
বা 7009 Plan (হেলোফাইট অথবা! জলাভুষিদ্গ উদ্ভিদ )-ও বল! হয়। 
ইহাদের মধ্যে অধিকাংশই আবার মৃত্তিকা শুষ্ক হইলে, এরূপ পরিবেশে 
নিজেদের নিয়ন্ত্রিত করিবার ক্ষমতা অর্জন করে এবং 219901(৩9 বা সাধারণ 
উদ্ভিদের ন্যায় আচরণ করে। নুলগুলি সুগঠিত, অস্থানিক, শাখান্বিত ও: 
ইহাদের মূলরোম থাকে । মৃত্তিকায় স্ব্প লবণ দ্রবীহৃত থাকিলে শ্বাসনূল' 
নির্গত হইতেও পারে। ঘুলেও বাতাবকাশ দেখিতে পাওয়া যায়। কাগগুলি 
শায়িত 7111%07068 (রাইজোম ) অথবা [00 (ধাবক ) হইয়া থাকে এবং 
এই বিশেষ চরিত্রটি 1150107৮51০ (জলজ ), 17680105110 ( সাধারণ ) ও 
»০.০1986০ ( জাঙ্গল )-_এই তিন প্রকার উদ্ভিদের ক্ষেত্রেই দেখ! যায়। সঞ্চয় 
কলা, স্তম্ভন কলা ও ভ্যান্ুলার কলা গুগঠিত। অধিকাংশ ক্ষেত্রে কাণ্ডের 
নিমজ্জিত অংশের সুষ্ঠ বাতান্বয়নের জন্য বাতাবকাশগুলি ঝিল্লীর দ্বারা আবৃত 
থাকে । অতিরিক্ত প্রস্থেদন হ্রাস করিবার জন্য ইহাদের এগ্ডোডারমিস স্থুল 
হইয়া থাকে। যে সকল উদ্টিদ অগভীর জলে জন্মায় তাহাদের পাতাগুলি 


864 } উদ্ভিদ্বিদ্য 
জলজ উদ্ভিদের ন্যায় খণ্ডিত হয়, কিন্তু ইহাদের বায়বীয় অংশের গাতাগুলি 
বড় ও অধণ্ডিত থাকে। উদ্ভিদের এইরূপ দুই প্রকার পাতা ধারণ করিবার 
ইবশিষ্্যকে ০৮০১৮১17  (বিবিধপত্রী ) বলে। কিউটিকল স্থুল নহে। 
বায়বীয় পাতার উপরিতলে প্রচুর পত্ররন্ধ দেখিতে পাওয়া যায়। মেসোফিল 
কলা প্যালিসেড ও স্পঞ্জ কলায় বিতেদিত। স্পঞ্জ কলা প্যালিসেড কলা 
অপেক্ষা সুগঠিত। মেসোফিল বলাম প্রচুর বড় বড় বায়ু প্রকোষ্ঠ দেখিতে 
পাওয়া যায়। অন্যান্য জলম্র উদ্ভিদ অপেক্ষা ইহাদের ভ্যাস্কলার কলা অধিকতর 
ম্ুগঠিত। 

Flora of ponds, jheels and tanks ( পুষ্করিণী, বিল ও স্বাভাবিক 
জলাশয়ের উদ্ভিদ) £ 

পুক্করিণী, ঝিল ও স্বাভাবিক জলাশয়কে স্থায়ী জলাধার বলিয়া গণ্য 
কৰা হয়, কারণ ইহারা প্রীন্মকালে সাধারণত শুকাইয়া যায় না। এই প্রকার 
পরিবেশে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাছাদের চাঁরিটি অঞ্চলে ভাগ করা হইয়াছে; 
ব্যথা_(৫) 2০820. 281৫)” (জৈব জীবনের অত্যাবশ্তক অঞ্চল ), 
A(b) zone of rooted aquatics ( নুলদ্বারা! প্রোথিত জলজ উদ্ভিদের অঞ্চল ), 
(c) zone of suspended vegetation ( ভাসমান উ্ভিদের অঞ্চল) এবং 
A(d) zone of phytonlankton ( ফাইটোপ্ৰাহ্ধটনের অঞ্চল )। 

জৈব জীবনের অত্যাবশ্যক অঞ্চল বলিতে জলাশয়ের নিন্নতলে কাদা! অথবা 
পলিমাঁটিতে যে সকল উদ্ভিদ জন্মায় তাহাদের বুঝায় । ইহাদের মধ্যে আছে 
“বিভিন্ন প্রকার ডায়াটম, নীলাভ সবুঙ্গ শৈবাল, Schizomycetes ( সীজোঁ- 
মাইসিটিস) ও নান! প্রকার ব্যাকটিরিস্বা যাহাদের মধ্যে কেহ কেহ এ অঞ্চলে 
অবস্থিত অন্যান্য উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহ বিনষ্ট করিতে সাহায্য করে। দ্বিতীয় 
অঞ্চলে প্রধানত উচ্চশ্রেণীর উদ্ভিদ দেখিতে পাওয়া যায় এবং ইহাদের মধ্যে 
আছে Vallisneria spiralis  (ভ্যালিসনেরিয়া স্পাইরালিস ব! পাতা- 
শেওল!)। তৃতীয় অঞ্চল বলিতে মুলদ্বারা প্রোথিত জলজ উদ্ভিদের অঞ্চল ও 
এরূপ ফাইটোপ্র্যান্কটন বুঝায় এবং এই অঞ্চলে Hydrilla verticillata 
(হাইড্রিলা ভারটিসিলাট! ), Utricularia steleta ( ইউদ্রিকুলারিয়! স্টেলেটা! 
বা ঝাকি), Ceratophyllum demersum ( সেরাট্রোফাইলাম ডেমারসাম ) 
স্ইত্যার্দি দেখিতে পাওয়া, যায়। চতুর্থ অঞ্চল বলিতে [)০৮০% ( ভলভক্স ), 
‘Cosmarium  € ক্সম্যাবিয়াম ), Diat০mও (বিভিন্ন প্রকার ডায়াটম ). 
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Anabaena ( আ্যানাবিন! ) প্রভৃতি অতি ক্ষুত্র microplanktons, ( মাইক্রো- 
পরযাঙ্কটন ) বুঝায় যাহাদের অগুবীক্ষণ যন্ত্র ভিন্ন দেখা যায় না অথবা Eichhornia 
5p. (আইসরনীয়! বা কচুরিপনা ), Pistia sp. ( পিষ্টিয়া বা টোপাপানা! ),. 
Lemna 5p. (লেমন|) প্রভৃতি উচ্চশ্রেণীর সপুষ্পক উদ্ভিদ এবং Salvinia sp. 
( স্তালাভিনিয়া ), Az0l!6 5. ( আযাজোল! ), Ceratopteris sp. ( সেরাটপ- 
টেরিস) প্রভৃতি অপুষ্পক উদ্ভিদের macrophytoplankton ( ম্যাক্রো-- 
ফাইটোপ্ল্যা্কটন ) বুঝায় । 

উপরি-উক্ত অঞ্চল ব্যতিরেকে 0747 (কারা) Niel! ( নাইটেলা ),. 
Nymphaea (নিশ্ফিয়া বা শালুক ), Nel॥um৷b০ ( নিলামস্বো বা পদ্ম), Trapa 
(ট্রাপা বা পানিফল) Potam৷০৪৭t০n ( পোটামোগেটন ), Enhydra, 
( এনহাইড্া বা৷ হিংচা! ), 129%7062 ( আইপোমিয়! বা কম্সিশাক ), ৷ বিভিন্ন 
প্রকার জলজ ঘাস প্রভৃতি দেখিতে পাওয়া যায় এবং এই প্রকার উদ্ভিদকে একত্রে 
Limnaea formation of Benthos of loose soil ( লিমনিয়। ফরমেশন, 
অফ বেনথস্‌ অফ লুজ সয়েল ) বলে। 

II. 16500175659 ( মেসোফাইট বা সাধারণ উদ্ভিদ ) 

এই প্রকার উদ্ভিদ যে মৃত্তিকায় জন্মায় তাহাতে জল সরবরাহের পরিমাণ 
মাঝামাঝি থাকে অর্থাৎ ইহা অতিমাত্রায় শুদ্ধ বা অত্যধিক ভিজা নহে। এই: 
প্রকার মৃত্তিকা সাধারণত ক্ষারীয় হয়। এই সকল উদ্ভিদ সাধারণত hydr০- 
চhtyৎ৪ ( জলজ উদ্ভিদ ) ও »9:0)1)58 ( জার্গল উদ্ভিদ )-এর মধ্যবর্তী অবস্থা 
বলিয়া পরিগণিত হয়। ইহাদের স্তম্ভন কলা ও সংবহন কল! অতি হুগঠিত। 
বূলগুলিও সুগঠিত ও শাখা-প্রশাখা সম্পন্ন। দুলরোমও প্রচুর দেখিতে পাওয়া! 
যায়। কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে মূলে 70125 বা অবুদ্দ দেখিতে পাওয়া যায়; 
যাহা এক প্রকার ছত্রাক ও ব্যাকটিরিয়ার আবাসস্থল । কাণ্ডও প্রচুর শাখা- 
গ্শাখাযুক্ত ও পাতাগুলিও সাধারণত বড় হইয়া থাকে। পাতাগুলি সাধারণত 
বিষমপন্র, কিছু পরিমাণ সুল এবং ইহাদের কিনারা খণ্ডিত বা অখণ্ডিত হইতে 
পারে। পাতাগুলিতে কোনো মোম, রোম অথবা রজনের আবরণ থাকে না। 
মেসোফিল প্যালিসেড ও স্পঞ্জ বলায় স্পষ্ট বিভেদিত এবং ইহাদের প্রচুর 
ক্লোরোপ্লান্ট থাকে যাহার ফলে পাতাগুলি গাঢ় সবুজ বর্ণের হয়। পাতার 
নিয়তলে প্রচুর পত্ররন্ধ দেখিতে পাওয়া যায় কিন্তু Phoni sp. (ফিনিক্স অথবা 
খে্গুর ), 171559. ( আইরিস) প্রভৃতি সমদ্বিতল পাতার ক্ষেত্র পত্ররগুলি, 
উভয় তলেই সমভাবে বটিত থাকে । 
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হা. Xerophytes (জেরোফাইট বা জাঙ্গল উদ্ভিদ ) 

এই প্রকার উদ্ভিদ যে মৃত্তিকায় জন্মায় তাহাতে জল সরবরাহের পরিমাণ 
"অতিশয় কম। এই প্রকার মৃত্তিকাকে physiologically dry s0il বা প্রকৃত 
"প্তদ্ধ মৃত্তিকা বলে। মৃত্তিকার প্রক্তৃতি অনুযায়ী নিম্নলিখিত জাঙ্গল উদ্ভিদ দেখিতে 
“পাওয়া যায়; ষথা--() i৮॥০৪১০৪ ( লিখোফাইট ), অর্থাৎ ইহারা প্রস্তর- 
"যুক্ত মৃত্তিকায় জন্মায়; (৮) 78200117553 ( শ্তামোফাইট ), অর্থাৎ ইহারা 
“বালি ও কাঁকরযুক্ত মৃত্তিকায় জন্মায় এবং (€) chersophytes ( চেরসোফাইট ), 
অর্থাৎ ইহার! মরুভূমি অঞ্চলে জন্মায় । জাঙ্গল উদ্ভিদ শুষ্কতা প্রতিহত করিবার 
“শক্তি অর্জন করে এবং তদন্থ্যায়ী বর্তমানে জাঙ্গল উদ্ভিদকে দুইটি ভাগে ভাগ 
করা হইয়াছে, যথা 5০০%167,5 বা সরস ও true Xerophytes ( প্রকৃত জাঙ্গল 
উদ্ভিদ )। 

শু মৃত্তিকায় জন্মাইলে জাঙ্গল উদ্ভিদ সতেজ ও দৃঢ় থাকে এবং মৃত্তিকায় 


১*১নং চিত্র-জাজল উদ্ভিদ £ 
ক, ফণিমনসা : থ, বাজবরণ; গ, বিলাতী আনারস 


"জল সেচন করিলে উদ্ভিদের বৃদ্ধিও ভাল হয় ও ফসল উৎপাদনের পরিমাণও 
বৃদ্ধি পায়। মূল অতিশয় সুগঠিত; প্রধান নৃূলটি মৃত্তিকার বহু নিয় পর্যন্ত 
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পরিচালিত হয় এবং শাখামূলগুলি চতুর্দিকে বহু দূর পর্যন্ত প্রসারিত হয়। মূল- 
গুলি ঘন মূলরোম দ্বারা আচ্ছাদিত। কোনো কোনো ক্ষেত্র জলের সরবরাহ 
মৃত্তিকার উপরিতলে সীমাবদ্ধ থাকে এবং সেইজন্ত ঘূলগুলি কেবলমাত্র মৃত্তিকার 
উপরিতল পন্ত বিস্তৃত থাকে । কাণ্ড ভূনিযনস্ অথবা কাষ্টল হইতে পারে এবং 
ইহাদের স্তম্ভন কলা ও সংবহন কলা অতীব সুগঠিত। ইহারা ঘন রোম, 
মোম অর্থবা সিলিকা দ্বারা আচ্ছাদিত। Opuntia dillenii ( ওপানসিয়া 
ভাইলেনি বা, ফণিমনসা ) বিভিন্ন প্রকার ০2০08 (ক্যাকটান ) প্রভৃতির 
ক্ষেত্রে কাণ্ড 10051191809 বা পর্ণকাণ্ডে ও Asparagus racemosus 
( আযাসপারাগাস র্যাপিমোসাস ) বা শতমুলির ক্ষেত্রে ইহা ০৭০০ বা 
ক্যাডোডে রূপান্তরিত হয়। কোনো! কোনো ক্ষেত্রে কাণ্ডের আকার এইরূপে 
হঁসপ্রাপ্ত হয় যে মনে হয় যেন পাতা মূল হইতে সোজা উৎপন্ন হইয়াছে। 
কাণুত্বকের উপরে ঘন ০6619 ( কিউটিকল ) গঠিত হয়। কাণ্ডে 
laticiferous tissue (ক্ষীরকলা ) দেখিতে পাওয়া যায়। পাতাগুলি 
অতিশয় ক্ষুদ্র, স্থুল, গটান অথবা কুচ্যাকার ঘন রোমদ্বারা আচ্ছাদিত ও পত্রত্বক 
ঘন কিউটিকল সম্পন্ন। কখনও কখনও পাত৷ শুষ্ক অথবা কাটায় পরিণত হয়। 
Acacia moniliformis ( আ্যাকেশিয়া মনিলিফরমিস বা আকাশমণি ) প্রভৃতির 
পাতার পত্রবৃপ্ত 9)511819 ( পর্ণবৃস্ত )-এ পরিণত হয় এবং এইরপে প্রন্থেদন 
তলের পরিমাণ হ্থাসপ্রাপ্ত হয়। Chenopodium ( চেনোপোডিয়ম ) প্রভৃতির 
পাতা জল ও 18০ ( ল্যাটেক্স ) সঞ্চয় করিয়া অতিশয় স্ফীত হয়। পত্ররন্ধের 
সংখ্যা কম এবং ইহারা গহবরের মধ্যে নিহিত থাকে ও রোম অথবা মোমদ্বারা 
আচ্ছাদিত থাকে । কোষমধ্যবর্তা স্থানের পরিমাণ অতিশয় হ্বাসপ্রাপ্ত হয়। 
পাতার প্যালিসেড কলা ম্পপ্জ কল! অপেক্ষা অধিকতর স্থগঠিত। স্ফীত 
উদ্ভিদ ব্যতিরেকে অন্তান্ত জাল উদ্ভিদের পাতাগুলিতে স্তম্ভন কলা ও 
স্ক্লেরেনকাইমা কলা অতিশয় সুগঠিত। ফুল সাধারণত শুদ্ধ খতুতে অথবা 
শু খতুর প্রারম্ভে এবং কখনও বর্ষার প্রারস্তে দেখিতে পাওয়া যায় । বীজ- 
গুলি ফলের কঠিন আবরণের মধ্যে এবং জলে সিক্ত হইলে ফাটিয়া যায়। 


IV. Tropophytes ( ট্রোপোফাইট ) 

ট্রোপোফাইট শ্রেণীর উদ্ভিদগুলিতে গ্রীষ্ম বা শীত খতুতে ভাঙ্গল উদ্ভিদের 
চরিত্র দেখা দেয় কিন্তু বৎসরের অন্তান্ত সময় ইহারা সাধারণ উদ্ভিদের ন্যায় 
আচরণ করে। কখনও কখনও ইহারা বর্ষাকালে জলজ উদ্ভিদের ন্যায় চরিত্র 
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ধারণ করে। Spondias mangifera (স্পনডিয়! ম্যানজিফের! বা আমড়া! )৮ 
Salmalia 771207702 _ (স্তাঁলম্যাললিয় ম্যালাবারিকা বা শিদুল ), 
/75877274 indica ( এরিধিনা। ইণ্ডিকা বা পলাশ ), Ficus benghalensis 
(ফাইকাস বৈজ্বালেনসিস বা! বট ), Shorea robust ( শোরিয়া রোবাস্টা বাঁ 
শাল) প্রভৃতি উদ্ভিদের পাতাগুলি শীতকালের প্রারস্তে নিয়মিত বরিয়া যায় 
কিন্ত বসন্তকালে অথব! বর্ষাকালে নৃতন পাতা উৎপন্ন হয় । 


ঘা, Halophy tes (হ্যালোৌফাইট ) 

হ্যালোফাইট সাধারণত লবণাক্ত জলে বা মৃত্তিকায় জন্মায়। ইহাতে 
প্রচুর পরিমাণে লবণ দ্রবীভূত থাকে বলিয়া শোষণকাধ প্রায় রুদ্ধ হয়। এই 
প্রকার নৃত্তিকাকে physiologically dry ৪০. ( উর মৃত্তিকা ) বলে। এইজন্ত 
ইহাদের চরিত্র জাঙ্গল উদ্ভিদের ন্যায় হইয়া থাকে। উদ্ছিদগুলি বর্ষজীবী ব! 
বহুবর্ষজীবী হইয়। থাকে এবং বীরুং, গুন্স বা বৃক্ষ হইতে পাঁরে। উদ্ভিদ গুলির, 


১*২নং চিত্র শ্বাসমূল 


আকার ক্ষুত্র হইয়! ৷ থাকে এবং Acanthus illicifoli॥$ ( আকাস্থাস' 
ইল্লিমিফোলিয়াস বা হারগোজ!) প্রভৃতি উদ্ভিদের ক্ষেত্রে কাণ্ড ও Salsola 
kal; ( স্তালসোল! ক্যালি ), 526৫6 : maritima. ( সুয়েড! ম্যারাইটিম ) 
প্রভৃতি উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পাত! স্ফীত হইয়া! থাকে। স্ফীত উদ্ভিদগুলি 
প্রথমবন্থায় ঘন সবুজ বর্ণের হয় কিন্তু পরিণত হইলে ইহার! পীতাভ সবুজ 
অথবা লোহিত বর্ণ. ধারণ করে। ইহাদের মূল অতিশয় স্থগঠিত। উদ্ভিদগ্ডলি। 
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বীরুৎ হইলে কাণ্ড শায়িত এবং অনিয়ত শাখাবিন্যাসযুক্ত হয় ও রোম এবং 
মোমছ্বার৷ আচ্ছাদিত হইতে পারে, যদিও উদ্টিদগুলি প্রধানত রোমবিহীন 
হইয়া থাকে। জাঙ্গল উদ্ভিদের ন্যায় কাণ্ডে স্তম্ভন কলা ও অংবহন কলা 
অতিশয় সুগঠিত কিন্তু কোষমধ্যবর্তী স্থান অতি অল্পই দেখিতে পাওয়া 
যায়! পাতা সাধারণত অখণ্ডিত. এবং ইহা রেখাকার, চসমাকার অথব। 
গোলাকার হয়। কোনে! কোনো ক্ষেত্রে পাতা উৎপন্ন হয় না অথবা! শব্কপত্রে 
রূপান্তরিত হয়। পাতাও রোম অথবা “মোমদ্বার আচ্ছাদিত হইতে পারে। 
পত্ররন্ধগুলি সাধারণত গহ্বরে নিহিত থাকে না। প্যালিসেড কলা অতিশয় 
ঘনবিশ্স্ত | | 

যে-সকল হালোফাইট সুন্দরবন প্রভৃতি অঞ্চলের সমুজ্রোপকৃলবর্তী স্থানে 
বা লবণাক্ত জলে জন্মায় তাহাদের 19৪৮০৮৪ ( ম্যানগ্রোভ বা গরানজাতীয় ) 


১০৩ নং চিত্র-_হন্দরবন অঞ্চলের উদ্ভিদ £ b 
ক, শ্বাসমূল : খ, গাছের উপর ফল থাকাকালীন বীজের অহ্কুরোদগম 


উদ্ভিদ বলে। এই সকল উদ্ভিদ খর্ব বা! গণ্দুজাকৃতি হয় । ইহাতেও পাঁতাগুলি' 
সাধারণত মন্থণ ও চক্চকে হয়। ইহারা বহু stilt root ( ঠেন্মুল ), 
উদ্ভিদবি্য৷ (২য় খণ্ড )-_24 
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উৎপন্ন করে; ইহাদের দ্বার! উদ্ভিদগুলি কাদামাটিতে দৃঢ়বদ্ধ হয়। উদ্ভিদগুলি 
যে স্থানে জন্মায় তাহার চতু্দিকে এক প্রকার বিশেষ প্রকৃতির মূল মৃত্তিকা 
ভেদ করিয়| উপরিভাগে বিস্তৃত হইতে দেখা যায়। ইহারা উদ্ভিদের শাখামূল 
হুইতে নির্গত হয় এবং ইহাদের pneumatophores or breathing root 
( নিউম্যাটোফোর বা শবাসমূল ) বলে। ইহাদের বীজের viviparous 
germination ( জরায়ুজ অঙ্কুরোদগম ) দেখা যায় কিন্ত Sonneratia apetala 
( সোনারেটিয়া আযাপেটালা বা কেহুড়া ) এবং কয়েকটি উদ্ভিদে এইরূপ অঙ্কুরোদগম 
দেখা যায় না। 

নিয়ে কয়েকটি উল্লেখযোগ্য গরানজাতীয় গাছের উদাহরণ দেওয়া হইল; 
যথা কি 

Ceriops roxburghiana. ( সিরিয়পস্‌ রক্সবাঁরগিয়ানা যা গরান ); 
Rhizophora mucronata ( রাইজোকোরা মিউক্রোনাটা, বোড়া বা খামু); 
Braguiera £ymnorhiza (ক্রাগিয়েরা জিমনোরাইজ! বা ক্যাংড়া ) ১ Kandelia 
rheidei ( ক্যাণ্ডেলিয়া রিভি বা কোরিয়া); Avicennia officinalis 
€ আযাভিসিনিয়া অফিসিনালিস বা বিনা) প্ৰভৃতি । 


VI. Epipbytes ( পরাশ্রয়ী উদ্ভিদ ) 

পরাশ্রয়ী উদ্ভিদ অপর একটি উদ্ভিদগাত্রে জন্মায় কিন্তু ইহা! হইতে ধান্য 
সংগ্রহ করে না। পরন্ত ইহারা ৪০7৪] 7০০5 ( বায়বীয় মূল )-এর সাহায্যে 
বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়া জীবনধারণ করে। ইহাদের 
সাধারণত প্রচুর বৃষ্টিপাঁতসম্পন্ন উষ্ণ বনভূমি অঞ্চলে দেখিতে পাওয়া যায় 
এবং ইহারা প্রধানত Fam. Orchidaceae (রাষ্না-গোত্রীয় ), Fam. 
4750889 (কচু-গোত্ৰীয়) প্রভৃতি বিভিন্ন গোত্রের উদ্ভিদের সমষ্টি । Deciduous 
(পর্ণমোচী) বনভূমি অঞ্চলের পরাশ্রয়ী উত্ভিদগুলির মধ্যে প্রধানত 
Moses (মন্‌) এবং 74009 (লাইকেন ) জাতীয় উদ্ভিদ উল্লেখযোগ্য৷ 
বায়তে জলীয় বাম্পের পরিমাণ অত্যর বলিয়া পরাশ্রয়ী উদ্ভিদের আকৃতিগত 
“বৈশিষ্ট্য কিয়ৎপরিমাণে *০:0185০8 (জাঙ্গল উদ্ভিদ )-এর মত হইয়া থাকে। 
ইহাদের ছুই প্রকার adventitious roots ( অস্থানিক ঘুল) নির্গত হয়। 
প্রথম প্রকার মূল ইহাদের অন্থান্ত উদ্ভিদগাত্রে আবদ্ধ করিতে সাহায্য করে 
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এবং দ্বিতীয় প্রকার মূল বাতাসে ঝুলিয়! থাকে এবং ইহাদের গাত্রে এক প্রকার বহু 
স্তরের প্যারেনকাইম! কোষযুক্ত বিশেষ আবরণ থাকে যাহা বায়ু হইতে জলীয় বাষ্প 
শোষণে অংশ গ্রহণ করে। এই প্রকার আবরণকে ৮ৎl৭৷en ( ভেলামেন ) বলে। 
উষ্ণপ্রধান বনভূমি অঞ্চলে Dischidea 7৫71654%4 ( ডিস্কিডিয়া) নামক 
পরাশয়ী উদ্ভিদের পাত! ভবিশ্যতের, জন্য জল সংগ্রহের উদ্দেশ্যে কলসীর ন্যায় 
আকৃতি ধারণ করে। এই জল 2০০5 ( পর্বমন্ধি) হইতে নির্গত অস্থানিক 
মূলদ্বারা শোষিত হয়। ?41/4%2514 /1৮০$৫ ( টিলাগুসিয়া ) নামক উদ্ভিদের 
ক্ষেত্রে পাতাগুলি একত্রিত হইয়া একটি পাত্রের স্থায় আকার ধারণ করে এবং বৃষ্টি 
জল সঞ্চয় করিয়া রাখে। পরে এই জল পাত্রমধ্যস্থ শন্বপত্রের দ্বার! 
শোষিত হয়। 


VII. Lithophytes (লিখোফাইট ) 

এই প্রকার উদ্ভিদ উন্মুক্ত কঠিন পর্বতগাত্রে জন্মায়। ইহারা সাধারণত 
18৪০ (শৈবাল ), 19081 ( ছত্রাক ), ম003399 ( মন্‌ ), lichens ( লাইকেন্‌ ) 
pteridophytes ( টেরিডোফাইট ) প্রভৃতি বিভিন্ন অপুষ্পক' উদ্ভিদের 
সমষ্টি । 

লিখোফাইট কঠিন প্রস্তরগাত্রে জন্মায় বলিয়! ইহাদের জীবনধারণের জন বৃষ্টির 

জল, শিশির, বরফগলিত জল অথবা পর্বতগাত্রে বাহিত জলের উপরে নির্ভর করিতে 
হয়। মস, লিভারওয়ার্ট, লাইকেন্‌ প্রভৃতি 1০১৭5 ( রাইজয়েড ) শুধু যে 
পর্বতগাত্রে আবদ্ধ থাকে তাহা নহে ইহারা পর্বতগাত্র হইতেও জল শোষণ 
করে। 

পর্বতের উষ্ণতার তারতম্যের জন্য এবং শুষ্ক বায়ুপ্রবাহের দ্বার| এই অঞ্চলের 
উদ্ভিদগুলি শ্ুক্ধ হইয়া যাইবার সম্ভাবনা থাকে। দেখা গিয়াছে যে লাইকেনের 
বিভিন্ন প্রজাতির মধ্যে অতি শীতল বায়ু সহ করিবার ক্ষমতা থাকে । 

উন্মুক্ত পর্বতগাত্রে প্রথমে প্রধানত শৈবাল ও ছত্রাক শ্রেণীর উদ্ভিদ জন্মায়? 
ইহারা ক্রমে বীরুৎ শ্রেণীর উদ্ভিদের উপযোগী পুষ্টিকর মৃত্তিকা গঠন করে। বীরুৎ 
শ্রেণী উদ্ভিদ কিঞ্চিৎ বৃদ্ধি পাইলে, মৃত্তিকার জলধারণের ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় এবং এ 
স্থানে ক্রমে 7160০700569 ( টেরিডোফাইট ) উদ্ভিদ প্রভৃতি এবং বিভিন্ন উচ্চ 
শ্রেণীর সপুষ্পক উদ্ভিদ জন্মগ্রহণ করে। 
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উদ্ভিদ বিদ্যা 


Comparison among [5001175665১ Xerophy tes 


and Helopbytes 


(জলজউদ্ভিদ জাঙ্গলউদ্ভিদ ও হালোফাইটের বৈশিষ্ট্য ) 
A. MORPHOLOGICAL PECULIARITIES (বহিঃ আকৃতির বৈশিষ্ট্য) 


Hydrophytes 
(জলজ উদ্ভিদ ) 


Xerophy tes 


(জাঙ্গল উদ্ভিদ ) 


(৫) মূল গঠিত হয় 
না। কখনও কখনও 
মুলরোম থাকে না; 
কোনো কোনে ক্ষেত্রে 
মূলাধার দেখিতে পাওয়া 
যায়। যাহাদের মূল 
মৃত্তিকায় আবদ্ধ থাকে 
তাহাদের সুগঠিত 
অস্থানিক মূল উৎপন্ন হয়। 

(৪) কাণ্ড খুব নরম 
অথবা শীর্ণ ও দীর্ঘ হয়। 
যে-সকল উদ্ভিদ আংশিক 
* জলে জন্মায় তাহাদের 
জলের উপরিভাগে কাণ্ডের 
অংশ শাখা-প্রশাখা যুক্ত 
হয়। 


(0) গাতাগুলি 
সাধারণত বড়, দীর্ঘ ও 


(এ) সুস্পষ্ট মূল 
দেখিতে গাওয়া যায়, 


এবং প্রধান মূল মাটির 


(6) কাণ্ড ভূনিয়স্থ 
ও কাষ্টল হইতে পারে; 
ইহা রোম অথবা মোম 
দ্বারা আচ্ছাদিত; কখনও 
কখনও ইহা কাটা অথবা 
11511001809 বা পর্ণ- 
কাণ্ডে রূপান্তরিত হয় ১ 
কোনো কোনো - ক্ষেত্রে 
কাণ্ড . অতীব হ্রীসগ্রাপ্ত 
হয় এবং মনে হয় যেন 
পাতা হইতে উৎপন্ন 
হইয়াছে। 

(0 পাতাগুলি 
অতিশয় ক্ষুদ্র; স্থূল এবং 


Halophytes 

(হ্যালোফাইট ) 

(৫) গঠিত মুল 
দেখিতে পাওয়া যায়৷ 


(৮) কাণ্ড স্ফীত 
অথবা! আকারে ক্ষত্র হয়, 


কখনও কখনও শায়িত : 


অনিয়ত শাখা-বিন্যাসযুক্ত 
ও রোমদ্বারা আচ্ছাদিত 
হয় কিন্তু কাণ্ড সাধারণত 
রোমবিহীন হইতে 
পারে। 


(9 পাতাগুলি 
অখণ্ডিত, রেখাকার, 


pl 


__ (9) মূলের কটেক্সে (৫) মূলের কটেক্সি 
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Hydrophytes 30600105665 
(জলজ উদ্ভিদ ) জাজল উদ্ভিদ 
বৃত্তযুক্ত হয়; কখন; ঘন রোম অথবা মোম 


কধনও সরু ফিতার মত | দ্বার আচ্ছার্দিত। 
দেখিতে হয় অথবা; কখনও কখনও পত্রবুস্তে 
খণ্ডিত হয়। যে-সকল | 10:511০19 বা পর্ণবৃস্তে 
উদ্ভিদ আংশিক জলে পরিণত হয়। কোনে! 
জন্মায় তাহাদের জল- | কোনো ক্ষেত্রে পাত! 
তলের নিচের পাতাগুলি | জল ও 189. (তরুক্ষীর) 
খণ্ডিত হয়। জলেরু ৷ সঞ্চয় করিয়া স্ফীত হয় । 
উপরিভাগে: গাঁতা ৷ 


Halophy tes 

(হালোফাইট) 
চশমাঁকার অথবা গোলা- 
কার হয়। কোনে! 
কোনো ক্ষেত্রে পাতা! 
উৎপন্ন হয় ন! অথব! ইহা 
শন্ধপত্রে রূপান্তরিত হয় ১ 


অখণ্ডিত থাকে। 


PB ANATOMICAL PECULIARITIES ( অসন্তৰ্গ ঠনের বৈশিষ্ট্য ) 8 


Hydrophy tes Xerophy tes 
(জলজ উদ্ভিদ ) (জাঙ্গল উদ্ভিদ) 


বাতাবকাঁশ থাকে। বাতাবকাশ থাকে না। 


(৮). কাণ্ডের ত্বক- (০) কাণ্ডের সংবহন 
কোষে কিউটিকল থাকে | কলা ও স্তম্ভন কলা! 
না। কর্টেন্সে বড় অত্যন্ত স্ুগঠিত। 
বাঁতাবকাঁশ দেখিতে | কখনও কখনও 1900 
পাওয়া যায়। স্তম্ভন | ferous {i50০ (ক্ষীর- 
কল৷ অতিশয় স্বল্প | কলা )-ও দেখিতে পাওয়া 
পরিমাণে থাকে।। যায়। 
ভ্যাস্কলার - বাণ্ডিলগুলি 
সাধারণত কেন্দ্রের দিকে 
অবস্থিত। আংশিক 


Halopby tes 
(হালোফাইট ) 
(৪) মূলের কর্টেক্সে 
সাধারণত  বাতাবকাঁশ 
থাকে না। 

(৮) কাণ্ডের স্তম্ভন 
কল! ও সংবহন কলা 
অতিশয় সুগঠিত এবং 
কোবমধ্যবর্তী স্থানের 
পরিমাণ অতিশয় হাঁস- 
প্রাপ্ত হয়। 


উদ্থিদবিদ্তা 


314 $ 
Xerophytes Halophytes 
জলি j (জাল উদ্ভিদ ) (হালোফাইট ) 
জল উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
সুগঠিত স্তম্ভন কলা, 
*সঞ্চর় কলা ও ভ্যাস্কলার 
কলা দেখিতে গাওয়া 
ষায়। 
(0) পাতার প্যালি- | ৫) পাতার প্যালি- | (০) পাতার প্যালি- 
সেড কলা! স্পঞ্জ কলা | সেভ ও. স্পঞ্জ কলা | সেড কলা অতিশয় 
অপেক্ষা হন পরিমাণে | অধিকতর ছুগঠিত। | ঘনবিন্যস্ত। পত্ররক্ 
উৎপন্ন হয়। কোনো | স্তম্ভন কলা অতিশয়] সাধারণত গহ্বরে নিহিত 
কোনো! ক্ষেত্রে মেসোফিল | সু বি ্য স্ত। পত্ররন্ধের থাকে না। 
প্যালিসেড ও স্পঞ্জ | পরিমাণ স্বল্প এবং ইহারা 
কলায় বিভেদিত৷হয় ন! । | গহবরের মধ্যে নিহিত 
i কখনও কখনও মেসোফিল | থাকে ও মোম অথবা 
' কলায়' বায় প্রকোষ্ঠ | রোম দ্বারা আচ্ছাদিত 
দেখিতে পাওয়া যায়। | থাকে। 

পত্ররন্ধ সাধারণত থাকে 

না, কিন্তু আংশিক জলজ 

উদ্ভিদের ক্ষেত্রে পাতার 

উপরিতলে পত্ররন্ধ দেখা 

যায়। 


১0921 উল রি 


Questions 


1. Write a short essay on ecological factors which affect 


plant life. (1964) 


2. Enumerate the main ecological factors, Explain with 


reference to & particular locality how each of these factors 
has affected the vegetation of the locality chosen by 
you. (1968) ক 
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3. Discuss the influence of climatic factors on vegeta- 
tion, citing example. (1963) 

4, What is meant by plant succession? Describe the 
various stages of succession of xerosere* (1965) 

5. Distinguish betwen plant association and consocia- 
tion. (1964) 

6. Describe the vegetation of a freshwater 0১00 and 
mention the ecological adaptations of the specie. What are 
the factors which affect their distribution. (1964, 71,73) 

J. Refer the following to their habitats and explain 
their special structural adaptive feature 2 

(a) Orchids ; (b) a typical cactus; (০) Water hyaciyntb. 
(:969) 


নিম্নলিখিত গাছগুলির স্বাভাবিক নিবাস উল্লেখ করিয়া উহাদের আবাসিক 
গঠন-সংক্রান্ত ব্যাখ্যা কর £ 

(ক) অকিড, (খা। ক্যাকটাস, (গ) কচুরিপানা. (1969) 

8. Wiite an illustrated account of the morphological 


and aoatomic:l peculiarities of the aquatic flora of West 
Bengal. (1962) 


9. Describe the different morphological, anatomical and 
physiolo zical adaptations found in bydrophytes. (1970) 


জলজ উদ্ভিদের (13545০95 ) বহির্গঠন, অন্তগঠন ও শারীরবৃত্তিক 
( morphol>gical, anatomical and physiological ) বৈশিষ্ট্যগুলি বৰ্ণনা 


কর। (1965) 


10. Compare the morphological and anatomical features 
of a halophyte and a hydropbyre. Illustrate your answer 


.with suitable examples. (1965) 


11, Compare the anatomical adaptations found in 
xerophytes and bhydrophytes. (1966) 

19. What arethe distinguishing characters of xerophytes, 
mesophytes and hydrophytes? Name two species of each 
occurring in West Bengal. 

13, Give an account of the characteristic flora in the 
mangrove vegetation of sundarbans. (1965) 


876 উদ্ভিদবিদ্া 


14. Give a general account of Mangrove vegetation of 
West Bengal. What special features are possessed by the 
mangroves that enable them to thrive in their special 
habitat ? (1972) 

15. Give ageneral account of mangrove vegetation with 
special reference of West Bengal. (1960) 

পশ্চিমবঙ্গের 119018:০৩০ উদ্ভিদ সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ। কি কি বিশেষ 
গঠনপদ্ধতি 7:০৩ উদ্ভিদকে বিশেষ বাসস্থানে (habitat) বাচাইয়া 
রাখে? (1972) 

16. Write notes on: (a) Biotic factors (1963), 
6) Climax (1963), (c)- Morphological features of plants 
growing in saline environments. (1964) 


৯ ৯ == ০ 


ue 


INDEX 


নির্ঘণ্ট 


A 

Absorption, শোষণ, 192 

-_০£ 58105 লবণের শোষণ, 197 

_০£ আঅaer, জলের শোষণ, 192 

Accelerator, রক পদার্থ, 242 

Acrocenttic (আ্যাক্ৰোসেটি,ক), 36 

Activation energy, কার্ধকর শক্তি, 
248 

Adaptation, অভিযোজন, 74 

Adenine ( আযাডেনিন ) , 89, 59 

Adsorption ( আ্যাডসপ্শন ), 180 
181 

Aerobic respiration, সবাত শ্বাস_ 
কাধ, 249, 264 

Agricultural plants, কৃষিজাত 
উদ্ভিদ, 107 

Alcoholic fermentation, কোহল 
সন্ধান, 254 

Alleles ( আযালিল ), 49 

Allelomorphic characters, 
তুলনামূলক বৈশিষ্ট্য, 53 

2015195592585 (আ্যালেলোমফ, 49 

£11959151015 ( আযলোপলিপ্লয়েডী, ) 
তিতির: 

Allocetraploid (আ্যালোটেট্রাপনয়েড), 
42 


4১100100519 ( আযমাইটোসিস 0:12 
Amphibious Plant$,  জ্লস্থলজ 
উদ্ভিদ, 868 


Amphidiploidy (আযামফিডিপ্রয়েডী), 
42 jy 

Amyloplast ( আ্যামাইলোগ্লাস্ট ), 14 

Anaerobic respiration, আবাত 
শ্বাসকাৰ্য, 249, 260 

Analogous organs, সমৱুত্তি অঙ্গ, 
88 

Anaphase ( আযানাফেজ ), 20, 23 
__, প্রথম আযানাফেজ, 2 
[দ্বিতীয় আনাফেজ, 28 

১7901910105 (আযানিউগ্নয়েজী ), 42 

Anions ( আযানীয়ন ), 199 


Anthocyanidin  ( আ্যানথোলায়া- 
নিডিন ), 276 

Anthocyanin  (ত্যানথোসায়ানিন), 
276 


Anthocyans (আযানথোসায়ান), 276 
Anthopogenic formations, 
(আযানথে পোজেনিক সংগঠন), 355 
Apoenzyme ( আাপোএনছাইম ), 
242 
Arc indicator ( আর্ক ইণ্ডিকেটর ), 
312 


378 


Arctic 5৩0) সুমের মণ্ডল, 165 

Artificial communities, কৃত্রিম 
সম্প্রদায়, 357 

Attificially induced changes, 
কৃত্রিম প্রণালীতে আবিষ্ট পরিবর্তন, 

* 93 | 

Ascent of sap, রসের উৎস্োত, 
223 

Asexual reproduction, অযৌন 
জনন, 223 

Ash analysis experiment, ভস্ম 
বিশ্লেষণ পরীক্ষা, 239 

Associations, ( আযাশোঁসিয়েশন ) 

Aster, আযাস্টাঁর, 21 

Astral rays, আযাস্ট্রাল রশ্মি, 17 

Autercology, অটিকোলজি, 343 

Autonomous movements, স্বত- 
শচলন, 321 


AutopolypPloidy (অটোপলিপ্রয়েড), 
42 


Autosomes ( অটোসোঁম ), 71 
Auxanometer ( অক্সানোমিটার ), 
312 
Auxin ( অক্সিন ), 317 
Auxograph ( অন্মোগ্ৰাফ ), 817 
458০৪০০:৩ ( আাজাইগোস্পোর ), 
33 
B 
Back cross, ব্যাক ক্ৰস বা পরীক্ষা- 
মূলক জনন. 55, 65 


উদ্ভিদবিদ্ধা 


Banana, কলা, 160 
Bennet-Clark’s hypothesis, 
বেনেট ক্লার্কের মতবাদ, 200 
Beverage producing plants, 
উত্তেজক পদার্থ উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 
103, 138 
Biogenic law, জীবজনী সুত্র, ৪9 
Biotic factors, জৈব কারণসমূহ 351 
Bipolar spindle, দুই মেরুযুক্ত মাকু, 
21 
Bivalent, বাইভ্যালেণ্ট, 86 
Black soil, কৃষ্ণ মৃত্তিকা, 34 
Bleeding, রসমোক্ষণ, 222 ৮: 
Brownian movemen?, ব্রাউনীয় 
চলন, 180 
Butyric acid fermentation, বিউ- 
ট্যারিক আসিভ সন্ধান, 254» 
351 
6 
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58, 65 pressure, ইম্বাইবিশন চাপ, 
Hill reaction, হিল বিক্রিয়া, 278 182 
Histone ( হিস্টোন ), 15, 08 Impermeable membrane, অভেদ্য 
Homologous chromosomes. সম- বিল্তী, 184 

সংস্থ ক্রোমোজম, 26 Incipient plasmolysis, প্রারম্ভিক 

01885, সমসংস্থ ক্রোমো জম, প্লাসমোলিসিস্‌্, 191 

26 Incomplete dominant, অসম্পূৰ্ণ 
Homozy£০us ( হোমোজাইগাস ), গ্রাবলা, 63 

52, 65 Induced movement, আবিষ্ট চলন, 
— recessive, প্রচ্ছন্ন সমধর্মী 322 

গুণাবলী সম্পন্ন জীব, 55 1000801010১, আবিষ্ট পরিব্যক্তি, 
Hormones (হরমোন), 98 100 
Horticultural Plants, উদ্যানপাঁলন- Inheritance, বংশগতি, 72 

সংক্রান্ত উদ্ভিদ, 108 * —of acquired characters, 


Humus $0il, হিউমাস মৃত্তিকা অঞ্জিত গুণাবলী,95 
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Inheritance of advantageous 
Variation, উপযুক্ত প্রকরণের 
বংশগতি, 97 

Inhibitor, রোধক, 242 

Inorganic salts, অজৈব লবণ, 18 

Insectivorous Plants, পতঙ্গভুক 

উদ্ভিদ, 298 

Intermittent invasion, লবিরাম 
উদ্ভিদবিস্তৃতি, 358 

Interphase ( ইণ্টারফেজ ), 20 

Irritability, উত্তেজিত, 322 

Isotonic solution, আইসোটনিক 
দ্রবণ, 191 

Isotopic carbon, তেজক্কিয় কার্বন, 

278 
J 
Jute, পাট, 132 
K 
Karyokinesis ( কেরিওকাইনেসিস ), 
20 

Karyolymph (কেরিওলিম্ফ১)১ 12 

Kelai ( কলাই ), 119 

Khariff boro (খারিফ বোরো), 113 

Kinetics of energy, শক্তির গতি- 
বিদ্যা, 243 

Kinetochore 
2] 

Klinostat (ক্লিনোস্টাট ), 324 

Knop’s solution, নপের দ্রবণ, 288 

Kreb’s cycle, ক্রেব চক্র, 957 


(কাইনোটোকোর ), 


Kubn’s fermentation vessel 
কুনের সন্ধানপাত্র, 270 
L 

Labile intermediate products, 


অন্তর্বর্তী অস্থায়ী পদার্থ, 250 
উদ্ভিদবিগ্ভ! ( ২য় খণ্ড )25 


385 
Lactic acid fermentation, 
ল্যাকটিক আযাসিভ সন্ধান, 254. 
Lamark’s theory,  ল্যামার্কের 
মতবাদ, 94 
Lamellae ( ল্যামেলী ), 15, 274 
Late Drophase, প্রোফেজের লমাধ্চি- 
পথে, 201 
of and 
1ece55ive, প্রবল ও প্রচ্ছন্ন গুণস্থত্র, 56 
— independent assortment, 
মুক্ত সঞ্চারণ ত্র, 56 
—limiting factors, 
নিয়ন্ত্রণ সুত্ৰ, 288 
—seggre gation, 
সুত্র, 56 
Layering, দাব| কলম বীধ।, 931 
Lecithin ( লেসিথিন ), 200 
Lenticular transpiratinn, লেটি- 
সেলীয় প্রস্বেদন, 206 
Lentil, মুহুরি, 118 


stage, 


Law dominance 


কারণ 


পৃথকীকরণ 


Leptonema লেপটোনিম! 
দশ 27 
Leptotene ( লেপটোটিন), 26 
Leucoplastids (লিউকোপ্নাসটিডস্‌ ), 
14 
Leucoplast ( লিউকোপ্নাস্ট ), 14 
Light growth reaction, বআলোক- 
বৃদ্ধি প্রতিক্রিয়া, 315 
— indifferent plants, 
আলোক নিরপেক্ষ উদ্ভিদ, 315 
—phase reaction, আলোক- 
দশ! বিক্রিয়৷, 276 
Linkage (লিক্ষেজ ), 67 
Linked character, লিঙ্কড, চরিত্র, 67 
Lithophytes ( লিখোফাইট ), 371 


886 
Lloids’ experiment, 
0 পরীক্ষা, 212 


Loamy 5০1] দে|-জ্বাশ মৃত্তিকা, 349 
Longitudinal pull, দৈর্ঘ্য টান, 225 


M 
Macronutrients ( ম্যাক্ৰোনিউ- 
গরানজাতীয় 


লয়েডের 


টিয়েণ্দ্‌ ১, 229 

Mangrove plants, 
উদ্ভিদ, 369 

Matrix, মাধ্যম, 15 

Medicinal plants, ভেবজ উদ্ভিদ 
108, 144 

Meiosis, (মায়োলিস ), 19, 24 

Meiotic division, মায্বোটিক বিভা- 
জন, 25 

= ], প্রথম মায়ে টিক বিভাজন, 
23,207. 

II, দ্বিতীয় মায়োটিক 

' বিভাজন, 25, 27 

Mendel’s experiment, মেগ্ডেলের 
পরীক্ষা, 48 

—laws of heredity, 
মেণ্ডেলের বংশগতির নিয়ন, : 
০9৮ ৃ 
1013611900৩, মেখেলের 

বংশগতির নিয়ম, 56 

76507175669, সাধারুণ উদ্ভিদ, 365 

“Metabolic nucleus, বিপাকীয় নিউ- 
ক্লীয়াস, 20 

Metacentric chromosome ( মেটা- 
সে্টিক ক্রোমোজোম ), 36 

Messenger RNA, বার্তাবহ আর, 
এন, এ, 62, 293 

Metaphase ( মেটাফেন্জ ), 27 

1, প্রথম মেটাফেজ, 27 

1], দ্বিতীয় মেটাফেজ, 27 


উদ্ভিদবিদ্তা 


Micronutrients 


( মাইক্রোনিউ- 
ট্রিয়েণ্টন্‌ ) 229 


Middle lammella, মধ্য পর্দা, 24 
Mineral nuttition, খনিজ পুষ্টি- 


বিধান, 228 

Miscellaneous plants, বিবিধ 
উদ্ভিদ, 108 

Mitochondria (মাইটোকনডিয়! ), 
9,16 

Mitosis ( নাইটোসিস ), 19, 20 


Mixed community নিশ-সম্প্রদায় 35 

Moll’s experiment, মলের পরীক্ষা, 
284 

Monohybrid cross, একক সংকর 


জনন, 48 
Monosomics (মনোসোমিকৃস্‌), 42 
Monstrosites, অঙ্কবিকৃতি, 99 


Movements চলন, 320 
— otf curvature, বক্ত চলন, 321 
—০{£ £r০wth বুদ্ধিজ চলন, 321 
— of locomotion, গমন, 320 
— of variation, প্রকার চলন 321 
Mung, মুগ, 118 
Mutant, পরিবর্তনশীল, জীব, 99 
Mutation, পরিব্যক্তি, 41, 74, 76, 99 
Munch’s 17500016519), বাঞ্চের 
প্রকল্প, 800 
N 
Narcotic producing plants, মাদক 
দ্রব্য উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 109 
Nastic movements, না সক চলন, 
327 
Negatively  geotropics প্রতীপ 
অভিকর্ষাবর্তা, 323 
—hydrotropic, 


প্রতীপ জলা” 
বর্তী, 325 t 
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Negatively phototropic, প্রতীপ 
আলোকবর্তী, 322 
Nitrifying bacteria, নাইট্রোজেন 
আত্বীকরণ ব্যাকৃটিরিয়া, 296 
Nitrogen assimilation, নাইট্রোজেন 
আত্তীকরণ, 291 
--০১৫le, নাইট্রোজেন চক্র, 294 
9890০? নাইট্রোজেন স্থিতি- 
করণ, 293 
Normal culture solution, সাধারণ 
অনুশীলনী দ্রবণ, 238 
Nuclear membrane, নিউক্লীয় মেম- 
ব্রেন, 12 
— reticulum, 
জালিকা, 12 
——sap, STL 
Nucleic acid, ( নিউক্লীক আসিড ), 
38 
Nuclein ( নিউক্লীন ), 12 
Nucleolus ( নিউক্লীয়লাস ), 5, 18 
Nucleotide, ( নিউক্লিওটাইড ) 39 
Nucleus ( নিউক্লীয় ), 5, 9, 10, 11 
Nullisomics (নালিসমিকৃস্‌ ), 43 
‘Numerical mutation, সংখ্যাগত 


পরিব্যক্তি 100 
Nutation, বলন, 321 
Nyctinastic movement, নিকৃটি- 
ন্তাষটিক চলন, 3217 
Nyctinasty ( নিকটিন্তার্স্ট ), 327 
J 0 
Oil producing plants, তৈল উৎ- 
পাদনকারী উদ্ভিদ, 108, 120 
01] ০০০০০৪৮, নারিকেল তৈল, 122 
—f{atty, চৰ্বিজাতীয় তৈল, 120 
— ground nut, চীনাবাদাম তৈল 
120 


নিউক্লীয় 
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Oil, mustard, শরিযার তৈল, 122 
—, volatile, উদ্বায়ী তৈল, 120 
Ontogeny, ব্যক্তিজনি, 90 
Open plant community, মুক্ত 
উদ্ভিদ সম্প্রদায়, 358 
Organic acids, জৈব আযাসিড, 18 
— catalyst, জৈব অনুঘটক, 
24l 
__০v০lu॥ti০n,. জৈব অভিব্যক্তি, 
85, 88, 94 
Origin of species, প্রজ্জাতির 
অভ্যুদয়, 94, 97 ধা 
Osmoscope, ( অসমোক্কোপ ); 
285 
05০১5 ( অসমোদিস ), বা আন্মবণ 
184, 185 
Osmotic membrane, আম্রবণ. স্তর 
194 
pressures আন্তবণ চাপ, 185 
188, 195, 205 
12 
Pachynema stage, প্যাচাইনিমা 
দশা, 26 
Pacbhytene ( প্যাচিটিন ), 26 
Paddy, ধান, 110 
Paper producing Plants, কাগজ 
উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 109. 


Parthenogenesis, অপুংজনি, 88 

Pea, মটর, 118 

Pentaploidy ( পেন্টাপ্নয়েডী ), 42 

Pentose  suUEar  পেট্টোন শর্করা, 
39 

Periclinal chimera (গারিরিলাগ 
সীমেরা ), 78 
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Permeable membrane, ভেগ্য বিলী Photosynthetics quotient, 

184, 139 - সালোকসংশ্লেষ হার 272 
Phase of cell division, কোঁষ- Phototaxy ( ফোটোট্যান্সি ), 320 

বিভাজন দশা, 809 Phototropic chamber ( ফোটো- 
—of differentiation, বিভেদ ট্রপিক চেম্বার ), 393 
দশা, 309 1১০69000155) ( ফোটোট্রপিজম, ) বা! 

of elongation, দীখ|করণ আলোককবৃত্তি ), 222 

দশা, 309 Physical basis of life, জীবনের 
Phases of growth, বৃদ্ধির দশা, 302 মূলভিত্তি, ৪ 
Phenotype ( ফেনোটাইপ ), 54 — force theory, ভৌত শক্তি- 
Phosphatidic acid ( ফসফ্যাটিডিক সংক্রান্ত মতবাদ, 224 

আযাদিড ), 201 Physiologically dry 5০], উর 
1305১011১01 ( ফসফোলাইপিড ), মৃত্তিকা, 808 

201 Phytogeographical regions of 
Phosphoprotein, (ফসফো প্রোটীন), India ভারতীয় উদ্ভিদের 
200 ভৌগোলিক অঞ্চল, 165 
Photochemical Phase, আলোক Pigeon pea, অড়হর, 118 

রাসায়নিক দশা, 277 Pioneer community উদ্ভিদ 
Photo indifferent Plants, আলোক- সম্প্রদায়ের প্রবর্তক, 357 

নিরপেক্ষ উদ্ভিদ, Plant catalyst, উত্ভিদ অন্ঘটক, 241 
Photolysis ( ফোটোলাইসিস ), 977 —community, উদ্ভিদ সম্প্রদায়, 
Photonasty, (ফোটোন্তার্টি, ) 897 857 


Photoperiod (ফোটোপিরিয়ড), 834 —formation উদ্ভিদ সংগঠন, 354 
Photoperiodic induction, আলোক- — geography, উদ্ভিদ ভূগোলবিদ্য,163 


্‌ কালীন আবেশ, 835 —invasion, উদ্ভিদ বিস্তৃতি, 358 
Photoperiodism ( ফেটোপিরিয়- —Physiology,» শারীরবৃত্তি, 17 
ডিজম ) 344 -5০০1০1০৫৮, উদ্ভিদসমাজবিদ্া, 
Photophilic plant, আলোক- 356 

বিলাসী উদ্ভিদ, 334 — succession উদ্ভিদপর্যায়, 856 
Photophobic Plante, আলোক- Plasma membrane, প্লাজমা বিলী, 
বিমুখী উদ্ভিদ, 385 180, 199 
Photophosphorylation (ফোটো- Plasmodesmal connection, প্রাল- 
ফসফোরাইলেশন ), 278 মোডেসমীয় সংযোজন, 201 
Photosynthesis সালোকসংগ্লেয, Plasmolysis ( প্লাসমোলাইসিস ) 
272, 976, 281 190 


Photosynthetic number, সালোক- Plastid mutation প্রাসটিড পরি- 
সংগ্লেয সংখ্যা, 287 ব্যক্তি, 100 
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Plastids (প্রাস্টিড ), 9,10, 13, 14 
Point mutotion, বিন্দু পরিব্যক্তি, 77 
Polar 200৮, মেরুমণ্ডল, 165 
Polycentric chromosome ( পলি- 
সেন্িক ক্রোমোজোম, 87 
Polyclinal chimera ( পলিক্লিনাল 
সীমেরা ), 76, 77 
Poly৮p!oids | পলিপ্নয়েডন ), 41 
—, formation 0f, পলিপ্রয়েডের 
উৎপাদন, 43 
Polyploidy (পলিপ্লয়েডি ), 14 
— classification 0f, পলি- 
প্রয়েডের শ্রেণীবিভাগ, 42 
ঢ0155019105 ( পলিসোমিক ), 43 
Positively geotropic, অভিগ অভি- 
কর্ষাবর্তা, 323 
—ydr০tropic, অভীগ জলা- 
বর্তী 895 


_006০00210১ অভীগ আলোক- 


বর্তা, 322 
Potato 0smoscope, আলু অসমে|- 
ক্লোপ. 196 
Primary con:triction region, 
মুখ্য সংকোচ অঞ্চল, 36 
967 মুখ্য সিয়র, 357 
Premordial utricle ( প্ৰাইমর- 
ডিয়াল ইউট্রিকল ), 18, 182 
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Proteins ( প্ৰোটীন ), 18, 38 
Protocblorophyll ( প্রোটোক্রোরো- 
* ফিল) 274 

Protoplasn (প্রোটোপ্লাজম) 5, 8, 9" 


—,colloidal properties of, 
প্রোটোপ্রাঞ্জমের কোলরভীয়। 
ধর্ম, 179 
১ functions of প্রোটে।- 
প্লাজমের কার, 10 
— parts ০£, প্রোটোপ্লাজমের - 
বিভিন্ন অংশ, 10 
_055৮ ০0£, প্রোটোপ্রীজমের 
পরীক্ষা 11 
10001291010 membrane,- 
প্রোটোপ্নাজমীয় স্তর, 198 


Protoplast, ( প্রোটোপ্রাস্ট ), 8 
Pulses, দাইল, 109, 117 
Pure line 


শুদ্ধ পন্থার 


selection, 


নির্বাচন, 81 


Putin base (পিউরিন বেস ), 39 
Pyrenoid ( পাইরেনয়েড ), 94 
Pyridin base (পাইরিডিন বেস ), 39" 


R 


RNA (আর এন এ) 6, 38, 292 


Prodigality of production, অত্য- Rabi boro ( রবিবোরো1), 113 


ধিক বংশবৃদ্ধি হার, 76 
Proenzyme ( প্রোএনজাইম ), 242 
Prophase ( প্রোফেজ ), 20, 21 

_হ) প্রথম প্রোফেজ, 27 

যা, দ্বিতীয় প্রোফেজ, 27 
Prosthetic grour, প্রসথেটিক গ্রপ, 

251 
Protein synthesis, প্রোটিন সংশ্লেষ, 

200, 291 


Radioactive 


তেজস্ক্রিয়, 


1509100170১ 


আইসোটোপ, 276 


Rate of growth, বুদ্ধির হার, 31 
Rouwolfia ( রাউলফিয়! ), 150 
Recapitulation, 


পুনরাবৃত্তি, 89,. 
90 


Recessive character, প্রচ্ছন্ন চরিত্র». 


50 


Recombination, পুনগিশরণ, 58 
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‘Red 5011, লোহিত মৃত্তিকা, 351 
Reductional division, রিডাক- 
সানাল বিভাজন, 25 


Regions 0f growth, বর্ধমান অঞ্চল 309 


Rejuvenescence, পুনৰ্ভবন, 82 
Reproduction, জনন, 330 
Reserve materials, সঞ্চিত পদার্থ 
. 18 
Respiration, খাসকার্খ, 248 
+ —chemisiry, 0f, শ্বাসকার্ষের 
সময় রাসায়নিক বিক্রিয়া, 254 
—,mecbanism ০94, শ্বাসকার্ষের 
অঙ্গ, 248 
-.--0:০০০95 ০/ শ্বাসকার্ধের 
প্রণালী, 248 
Respiratory quotient, শ্ব(সহার, 251 
২৪৩0105০995 (রেসপিরোক্কোপ ), 
1268. 
Reverse mutation, বিপরীত পরি- 
ব্যক্তি 7,8 
‘Rhythmic pulsation, স্পন্দনমাত্া, 
‘924 
Ribonucleic acid, (রাইবোনিউ- 
ক্লীক আযসিড ), 38, 293, 
‘Rice, ধান, 111, 112 
Ringmg experiment, বলয় আকারে 
কর্তন পরীক্ষা, 226 
Rocky ৪০11, গ্রন্তরময় মৃত্তিকা! 351 
Root pressure মূলজপ্রেষ, 197 
498 202, 204, 
--0106015) 
১ মতবাদ, 193 
Rotation 0f crops, পর্যায়ক্রমিক 
চাষ 294 
Rubber producing plants, রবার 
উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 309, 155 
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মূলজপ্রেয-সংক্রান্ত 


ও | 


581 (শাল ), 152 
লবণাক্ত মৃত্তিকা, 


Saline soil, 
849 

Sand culture, বালুকা অনুশীলন 
237 


Satellite ( স্যাটেলাইট ), 88 

Secondary copstriction region 
গৌণ সংকোচ স্থান, 21, 37 
—sUuccession, গৌণ পর্যায়, 

Secretory products, অন্তঃক্ষরিত 

পদাৰ্থ, 19 

Sectorial chimera (সেক্টোরিয়াল 
সীমের! ), 76 

Segregation, পৃথকীকরণ, 53 
—, law ০%, গৃথকাকরণ স্তর, 


56 
Seismonasty (সিসমোন্তাষ্টি ), 
328 
Selective absorption theory, 
নির্বাচনী শোষণ তথ্য, 200 
—breeding, নির্বাচনী প্রজনন, 
92 
Semipermeable membrane, 


আংশিক তেগ্ বিন্লী, 180, 184, 
185, 194 
5ere ( সিয়ায় ), 357 
Sex chromosome, যৌন ক্রোমো- 
জোম, 70, 71 
— determination, যৌন নিধারণ 
72 
inka৪e, যৌন লিঙ্কে, 72 
—linked inheritance, যৌন 
লিক্ষেজঘটিত বংশগতি, 73 
Sexual reproduction, যৌন জনন, 
331 


Significance of meiosis, মায়ো- 


সিপের বিশেষত্ব, 28 
=০0£ 20100518 মাইটোসিসের 
বিশেষত্ব, 
91165 ৪০1], পলিমৃত্তি ক, 349 


Single character cross, একক 


চরিত্র জনন, 48 


Soil factors, মৃত্তিকা-সংক্ৰান্ত কারণ, 


347 


349 


চি 


987 
Somatic cells, দেহকোষ, 41 


— mutation, দেহকোষ পরি- 


& ব্যক্তি, 100 
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98 


Source 0f energy, শক্তির উৎস, 


252 


Spice producing Plants, মসল|- 


উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 108 
Spindle, মাকু, 36 


Spontaneous mutation, তঃস্র্ত 


lk পরিব্যক্তি,100 


য়ারের মতবাদ,94 


Stomatal frequence, পত্ররচ্ধের 


সংখ্যাধিক্য 911 
—transpiration, পতরক্ধীয় 
প্রস্বেদন, 206, 210 
Storage, সঞ্চয়, £99, 301 
Stroma (স্ট্রোম! ), 15 215 


Structural mutation, আকৃতিগত 


পরিব্যক্তি 100 


— organisms, মৃত্তিকাস্থ জীবাণু 251 
=, types 0%, মৃত্তিকার প্রকার, 


Solution cultures দ্রবণ অনুশীলন, 


Somatoplasm ( সোমাটোপ্লাজম ), 


St. Hilaire’s theory সেন্ট হিলে 


-নির্ঘপ্ট 391 


Struggle for existence, জীবন 
সংগ্রাম, 97 
Subartic z0ne, উপস্থমেরুমণ্ডল,. 
165 
Submerged plants, নিমজ্জিত: 
উদ্ভিদ, 362 
‘Subtropical zone, উপগ্রীন্মমণ্ডল 
165 
Suction pressure, শোষণ চাপ, 187 
Sugar producing plants, শর্করা. 
উৎপাদনকারী উদ্ভিদ, 108, 125. 
Sugarcane, ইক্ষু, 125 
Survival of the fittest, যোগ্যতমের 
প্রাধান্ক, 97 
Symbionts, অন্তোন্যজীবী, 294 
S5ymbiosis, আন্যো্তজী বিত্ব, 294 
5ymPlast, সিমপ্লাস্ট, 201 
5ynecology (সাইনেকোলজি ) 343 


শা 
Tactic movements, ট্যাো কক্‌ গমন, 
320 
Taxism (ট্যাক্সিজম ), 823 
Taxonomic evidence, উদ্ভিদ শ্রেণী-- 
বন্ধবিদ্ব! সংক্রান্ত, 92 
Tea চা, 138 
Teak, সেগুন, 153 
Telomere ( টেলোমিয়র ), 88 
Telophase, টেলোফোজ, 20, 28 
1, প্রথম টেলোভেজ, 8? 
TL, দ্বিতীয় টেলোফেজ, 28 
Temperate zone, নাতিশীতোঞ্চ 
মণ্ডল, 165 
Test cross, পরীক্ষামূলক জনন, 55 
65 
Tetraploity:( টেটাপ্রয়েভী ) 49 


J 


392 


“Thermonasty ( থারনোন্যাস্ট ) 427 
“Thermoperiodicity, 336 
“Thermophase, উষ্ণতা দশা, 822 
Thermoperiodic induction, 335 
Thymine ( থাইমিন ), 82 59 
“Timber producing plants, কাষ্ঠ 
উৎপাদনকারী উদ্ভিদ 108, 152 * 
"Tonoplasm ( টোনোপ্রাজম ) 18 
Tonoplast (টোনোপ্রাস্ট ) 193 199 
“Topographic factors, 359 
“Trace elements, ্বল্পমাত্রায় মৌল, 229 
Tractile fibres, আকর্ষণ তন্ত 22 
“Transfer RNA স্থানান্তরকরণ আর 
এন এ 298 
‘Translocations ; সংবহন, 299 
— mechanism, সংবহন প্রণালী 300 
"Transpiration, প্রস্বদন 206 
—coeflicient প্ৰশ্বেদনাহ্ক 213 
—current, রসম্বোত, 205, 218 
pull, প্ৰশ্বেদন টান 225 
“Transversely geotropic, তির্যক 
অতিকর্ষাবর্তী, 828 
—pPhototroPic তিক আলোক 
বর্তী 822 
Triploidy (টপ্রয়েভী), 42 
“Tropic movements টোপিক চলন, 
822 
“Tropical 2০০০ এ্রীষ্মম গুল) 163 
Tropism (উ্পিজম ) 899 
'Tropophytes (ট্রোপোফা ইটস), 359 
Turgescence, রসম্ফীতি, 187 
'Turgidity, রসক্কীতি 187, 189 
‘Turgour pressure, রসস্কীতি চাপ 
181 194 
“Tyndal phenomenon, টিগাল 


ঘটনা, 180 


উদ্ভিদবিদ্া 


U 
Ultraviolet microscope, আলটা- 
ভাতয়ালেট অণুবীক্ষণ যন্ত্র 7 
Uracil ( ইউবর্যাসিল ), 9 
Vv 


৬৪০৪০1০ (ভ্যাকুওল ) বা কোষ গহ্বর 
9, 18 

Variation প্রকারণ 74,91 

Vascular membrane ভ্যাঙ্কুলার 

স্তর, 198 

Vegetables, সজী) 109 


- Vegetative teproduction অঙ্গজ 


জনন 880 
Vernalization ( ভাোরনালিজেশন ) 98 
Vitalistic theory, অধিপ্রাণবাদ, 
223 
Vitamin ( ভাইটামিন ) 106 
WwW 
Waste products বর্জ্য পদার্থ 181 
Water culture experiment, জল 
অনুশীলনী দ্রবণ পরীক্ষা, 987 
Water culture, জল অনুশীলন, 
287 
—stomata, জলরন্ধ, 911 
Wheat, গম 114, 115, 116 
Weismann’s theory, ভাইজ্ম্যানের 
মতবাদ 98 
X 
Xanthophylle, (জ্যান্থোফিল) 278 
275 
Xerophytes, জাঙ্গল উদ্ভিদ, 366 
Xer০sere (জেরোসিয়ার), 357 
VA 


Zygonema stage, জাইগোনিম| 
দশা, 26 
Zy৪০ene ( জাইগোটিন ), 26 
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গ্রন্থকার পরিচিতি 


এই গ্রন্থের লেখক অধ্যাপক প্রীহেমেল্দ 
চন্দ্র মুখোপাধ্যায় কলিকাতা সিটি 
কলেজের উদ্ভিদ বিদ্যার ভূতপূৰ্ব প্রধান 
অধ্যাপক । ইহার অভিজ্ঞতা বহুজন- 
বিদিত। কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের 
উদ্ভিদবিগ্ভার একাধিক পুস্তকের 
প্রণেতারূপে ইনি স্পরিচিত। 

এই গ্রন্থের অন্ত রচিয়তা অধ্যাপক 
শীঅনিল কুমার বন্দ্যোপাধ্যায় অধ্যাপক 
মুখোপাধ্যায় মহাশয়ের সুযোগা ছাত ও 
সহক্মীরূপে উদ্ভিদ্বিদা! অধাপনায় 
স্থপ্রতিষিত এবং সুদীর্ঘ অভিজ্ঞতার 
অধিকারী। ইনি বর্তমানে সিটি 
কলেজের উদ্ভিদ বিদ্যার অন্যতম প্রবীণ 
অধ্যাপক| ইহার অধ্যাপনা কৌশল 
বহুজন গ্রশংসিত| 


